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RESUMEN

El presente proyecto de suficiencia profesional describe la implementacion de una red mesh
para abordar un desafio relacionado con la descarga de videos desde los MDVRs de los
camiones de transporte de mineral de Minera Las Bambas, siendo uno de los proyectos mas
significativos de mi trayectoria en la empresa Transaltisa S.A. Antes de implementar esta
solucion, el proceso de descarga de videos solia tomar aproximadamente 6 horas. Sin embargo,
debido a una nueva demanda del cliente, Transaltisa necesitaba entregar diariamente 30 videos
de 12 horas, ademas de videos adicionales solicitados por otros departamentos de la empresa.
Para satisfacer esta demanda, se contratd personal externo temporalmente. En paralelo, se llevo
a cabo este proyecto a lo largo de 4 meses, dividido en varias etapas que abarcaban el analisis
del problema, pruebas conceptuales, disefio de la solucion, adquisicion e instalacion de equipos,
implementacion de la red mesh, configuracion del servidor CEIBA 11, ajustes de los MDVRs,
pruebas de integracion y finalmente, la puesta en marcha. Durante las fases iniciales, se
realizaron pruebas con el MDVR Intelbras 5106 para encontrar métodos mas eficientes de
descarga de videos, y se descubri6 que al actualizar el firmware de estos dispositivos y emplear
el software CEIBA II, se lograba una mejora significativa en el tiempo de descarga. Luego se
disefi6 una solucion que incorporaba la implementacion de una red mesh con cinco puntos de
acceso distribuidos estratégicamente en la plataforma de Espinar, lo que permitié una conexion
continua ¢ ininterrumpida de los MDVRs. Ademas, se eligieron equipos y tecnologias
apropiados para controlar los MDVRs a través de la plataforma CEIBA II. Se seleccionaron
puntos de acceso TP-Link EAP225 Outdoor para uso en exteriores, se adquirieron Sistemas de
Alimentacion Ininterrumpida (UPS) para proteger las antenas y se empled un switch Cisco de
8 puertos para la conectividad dentro de la plataforma de Espinar. Durante la implementacion
y configuracion, se llevaron a cabo pruebas de conectividad y ajustes de pardmetros. Como
resultado, la red mesh y el servidor CEIBA II proporcionaron una cobertura eficiente y una

experiencia de conexion altamente satisfactoria.

Palabras claves: Mesh, MDVR, CEIBA II
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ABSTRACT

This professional competency project describes the implementation of a mesh network to
address a challenge related to the download of videos from MDVRs on mineral transport trucks
at Minera Las Bambas, which was one of the most significant projects during my tenure at
Transaltisa S.A. Before implementing this solution, the video download process used to take
approximately 6 hours. However, due to a new customer demand, Transaltisa needed to deliver
30 twelve-hour videos daily, in addition to extra videos requested by other areas of the
company. To meet this demand, temporary external staff was hired. In parallel, this project was
carried out over 4 months, divided into several stages encompassing issue analysis, conceptual
testing, solution design, equipment acquisition and installation, mesh network implementation,
CEIBA 1II server configuration, MDVR adjustments, integration testing, and finally,
deployment. During the initial phases, tests were conducted with the MDVR Intelbras 5106 to
find more efficient video download methods, revealing that a significant improvement in
download time was achieved by updating the firmware of these devices and using CEIBA II
software. Subsequently, a solution was designed that included the implementation of a mesh
network with five strategically distributed access points on the Espinar platform, allowing
continuous and uninterrupted connection of the MDVRs. Furthermore, suitable equipment and
technologies were selected to manage the MDVRs through the CEIBA 1I platform. TP-Link
EAP225 Outdoor access points were chosen for outdoor use, Uninterruptible Power Supply
(UPS) systems were acquired to protect the antennas, and an 8-port Cisco switch was used for
connectivity within the Espinar platform. During implementation and configuration,
connectivity tests and parameter adjustments were carried out. As a result, the mesh network
and the CEIBA II server provided efficient coverage and a highly satisfactory connection

experience.

Key words: Mesh, MDVR, CEIBA I
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INTRODUCCION

El presente trabajo informe describe el desarrollo de un proyecto de implementacion de una red
mesh, con el objetivo de resolver una problematica la cual fue solicitada por el cliente Minera
Las Bambas con quien se tuvo 5 afos de contrato, la cual relacionada con la descarga de videos
de los MDVRs (Mobile Digital Video Recorder) de los camiones de transporte de mineral, a
través de una red inalambrica. Este fue uno de los proyectos desarrollados durante mis mas de

5 afos de trabajo en la empresa Transaltisa.

La problematica identificada requeria una solucidon que optimizara el tiempo de descarga de
videos de los MDVRs y ademas ayudara a gestionar dichos equipos, identificando asi
problemas que puedan tener cada uno de ellos. En colaboracion con el equipo de TI de

Transaltisa, se llevo a cabo un enfoque sistematico para abordar la problematica descrita.

Cada fase del proyecto se abordd de manera minuciosa y se siguieron rigurosos estandares de
calidad y eficiencia. En este informe, se describira en profundidad el analisis de la problematica
inicial, las pruebas de conexién del MDVR a un access point, la instalacion del servidor, la
creacion de la red mesh con 6 access points y la implementacion de la descarga de videos y

gestion de los MDVRs a través de la red mesh.

A través de este proyecto, se demostrd el compromiso de Transaltisa por adoptar soluciones
tecnologicas innovadoras y eficientes para mejorar las operaciones de la empresa. La
implementacion de la red mesh no solo resolvid la problematica especifica de la transferencia
de videos desde el MDVR, sino que también sentd las bases para futuras mejoras y

optimizaciones en la infraestructura de red de la organizacion.
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1. Memoria Descriptiva

1.1. Aspectos Generales

Transaltisa S.A. es una empresa de vanguardia tecnologica que brinda multiples servicios de
transporte terrestre de materiales peligrosos y diversos productos para diferentes sectores

econdmicos del pais.

Transaltisa S.A. cuenta con una flota de camiones modernos y bien equipados, que les permite
ofrecer un transporte eficiente y seguro. Sus vehiculos estdn disefiados para transportar
diferentes tipos de carga, incluyendo mercancias generales, productos perecederos, materiales
peligrosos y carga pesada. Ademas, la empresa ofrece servicios de transporte personalizados,

adaptados a las necesidades especificas de cada cliente.

La empresa tiene un enfoque en la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente. Su personal
altamente capacitado y experimentado se encarga de garantizar que los envios se realicen de
manera puntual y segura. Transaltisa S.A. también utiliza tecnologia avanzada de seguimiento

y monitoreo para brindar a sus clientes informacion actualizada sobre el estado de sus envios.

Ademas del transporte de carga, Transaltisa S.A. ofrece servicios complementarios, como
almacenamiento y distribucion de mercancias. Cuentan con instalaciones de almacenamiento
seguras y modernas, donde los clientes pueden almacenar temporalmente sus productos antes

de su distribucion.

La empresa se compromete con practicas empresariales responsables y cumple con los
estandares de seguridad y regulaciones vigentes. También busca minimizar su impacto en el
medio ambiente, implementando medidas de eficiencia energética y promoviendo practicas

sostenibles en sus operaciones. (Transaltisa S.A., 2020)

1.2. Ubicacion de la empresa

La empresa Transaltisa actualmente cuenta con 2 sedes:
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- Sede Arequipa: Eduardo Lopez de Romana s/n Parque Industrial
- Sede Lima: Av. Nicolas Ayllon N°2683, El Agustino 15022

1.3. Tipo de empresa

Transaltisa S.A. es una empresa de transporte y logistica. Especificamente, se dedica al

transporte de carga terrestre y brinda soluciones logisticas integrales a sus clientes. Su principal

enfoque esta en el transporte de mercancias y la gestion eficiente de la cadena de suministro.

(Transaltisa, 2020)

1.4. Organigrama de la empresa

Figura 1 Organigrama General de Transaltisa

Jefe Legal y Calidad
Cesar Lazo

Gerente General

Alfonso Corzo

Gerente de Gerente de Proyecto
Operaciones |Lima)

Franklin Trujille Enrigue Encalada

Gerente de
Mantenimiento

Orlando Rojas

Gerente de
Gestidn de Personas,
Salud y Relaciones
Comunitarias lefe Corporativo de
Seguridad y Medio
Ambiente

Carlos Belon

Nota: Transaltisa S.A.,(2020)
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1.5. Vision de la empresa

Ser una empresa lider a nivel latinoamericano en brindar soluciones logisticas y sistematicas

de transporte a la medida de los requerimientos de nuestros clientes.

1.6. Misién de la empresa

Contribuir a la competitividad del cliente, constituyéndonos en el mejor referente en el

quehacer empresarial de nuestro sector.
1.7. Organigrama del area de Tl

Figura 2 Organigrama del drea de Tl de Transaltisa

h

. | . | '

Analsta de Desarrollo
de Tl

Analista de Desarrollo
de Tl

Analista de T1 ‘

v

Asislente de Tl

Nota: Transaltisa S.A.,(2020)

1.8. Actividad profesional desempefiada dentro de la empresa

Durante el periodo comprendido entre el 01 de Abril del 2016 y el 30 de Junio del 2021,

desempefié el cargo de Analista de TI en Transaltisa S.A. Durante mi tiempo en esta compaiia,
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tuve la labor de liderar diversos proyectos en diferentes ubicaciones, incluyendo Arequipa,

Espinar, Las Bambas, Morocaqui, Lima y Cerro de Pasco.

A lo largo de estos afios, participé en distintos proyectos, los cuales me permitieron adquirir
una valiosa experiencia en diferentes areas. Algunos de los logros mas destacados durante mi

trayectoria incluyen:

1. Implementacion de teleconferencias Cisco en multiples sedes, como Arequipa, Espinar
y Lima. Estas implementaciones permitieron una comunicacion mas eficiente y efectiva

entre los equipos en distintas ubicaciones geograficas.

2. Responsabilidad en la implementacion de equipos tecnologicos en aproximadamente
500 unidades de diversos proyectos de Transaltisa. Estos proyectos incluyeron importantes
empresas como Las Bambas, Milpo, Orica, Quellaveco, Cerro Verde, Antamina, El
Porvenir, asi como camionetas de supervision. Los equipos que implementé abarcaban una
amplia gama de tecnologias, desde MDVR y radios de comunicacion, hasta telemetria,

kopilot y sensores de somnolencia.

3. Realizacion de un analisis exhaustivo de ocho afos de facturacion de servicios moviles,
lo cual permitié recuperar mas de medio milléon de soles a través de notas de crédito,
correcciones de cobros incorrectos, descuentos en equipos, resolucion de reclamos y

correccion de descuentos no aplicados a los trabajadores.

4. Liderazgo en las negociaciones para mejorar los contratos y costos con proveedores de
diferentes cuentas del area de sistemas. Esto involucrd aspectos como telefonia movil,
telefonia satelital, internet fijo, internet movil, pago del canon al MTC, arrendamientos de

equipos, licencias y mantenimiento, entre otros.

5. Liderazgo en la implementacion de una red Mesh en la plataforma para la gestion de

MDVR de las unidades de transporte en la ubicacion de Espinar. Esta mejora en la
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infraestructura permitid6 un mayor control y seguimiento de las unidades de transporte,

mejorando asi la eficiencia y seguridad en las operaciones.

6. Automatizacion del informe diario de asignacion de flota al cliente, lo cual optimizd

significativamente los procesos internos y agilizé la entrega de informacion a los clientes.

7. Andlisis exhaustivo de la infraestructura necesaria para implementar redes y equipos
tecnologicos en nuevas oficinas ubicadas en Espinar, Arequipa, Cerro de Pasco, Las
Bambas, El Agustino y Cerro Azul. Esta labor permitio establecer las bases tecnologicas

solidas para el crecimiento y desarrollo de la empresa en estas nuevas ubicaciones.

Estos son solo algunos ejemplos de los proyectos en los que tuve una participacion destacada.
Ademas, lideré proyectos de desarrollo de modulos para la automatizacion de controles criticos
de horas de suefio y acuartelamiento del personal operativo, asi como el modulo de descuentos
de plan familia para los trabajadores de la empresa. También participé en ferias tecnologicas
de la mina Las Bambas como ponente en el stand de Transaltisa y lideré pruebas de equipos

tecnologicos para mejorar los servicios ofrecidos por la empresa.

Ademas, desplegué configuraciones de seguridad en el servidor de correos electronicos
utilizando la plataforma Azure y realicé un analisis exhaustivo del funcionamiento de las
pulseras de suefio, proponiendo un proceso para su correcto funcionamiento y generacion de

informes para el cliente.

En mi rol, también me encargué de gestionar y supervisar la correcta asignacion y uso de
diversos equipos en el 4rea, como teléfonos moviles, teléfonos satelitales, radios base, radios
Handy, laptops, entre otros. Asimismo, lideré un proyecto de desarrollo de un mddulo de
gestion de activos para la asignacion adecuada de equipos al personal de la empresa,

optimizando asi el control y el uso eficiente de los recursos tecnologicos.
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2. Planteamiento tedrico

2.1. Objetivo general

- Realizar la implementacion de una red mesh en una plataforma con sede en Espinar para
optimizar la gestion de los dispositivos MDVR instalados en las unidades de Transporte de

concentrado de mineral del proyecto Las Bambas.

2.2. Objetivos especificos

- Realizar el andlisis de la problematica suscitada para cumplir con el requerimiento del
cliente de realizar la entrega diaria de 30 videos diarios de 12 horas.

- Disenar una solucion eficiente a esta problematica, considerando la definicion de la
topologia de red que se utilizara y los equipos requeridos.

- Reducir el tiempo de descarga de videos de los MDVR en las unidades de transporte que
llegan a la plataforma ubicada en Espinar, para satisfacer de manera mas efectiva los
requerimientos del cliente, en este caso, Minera Las Bambas.

- Implementar un sistema eficiente de deteccion en tiempo real de los MDVR con fallas, con
el fin de realizar un mantenimiento correctivo y oportuno en dichos dispositivos.

- Validar la eficiencia del proyecto, a través de un analisis en la gestion y descarga de videos

desde los MDVR a través de la red mesh.
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3. Marco tedrico

3.1. Transaltisa S.A.

En el afio 1986 se crea Transaltisa S.A. con la vision de convertirse en una empresa lider en el
sector transporte del pais, orientando su gestion a brindar un valor agregado diferenciado a sus

clientes, tomando en cuenta dos pilares importantes como premisa: la Seguridad y la Innovacion.

Es asi, que luego de lograr una experiencia importante en el traslado de mercaderias a nivel
nacional, en el afio 1997 ampliamos nuestros servicios los cuales fueron dirigidos al sector minero
e hidrocarburos, teniendo actualmente en nuestra cartera de clientes a los mas importantes centros

mineros del pais.

Durante toda la trayectoria en estos 35 afios de vida institucional, la empresa se ha esforzado en
brindar un servicio de calidad, donde nuestra especializacion actual se dirige principalmente al
transporte de materiales peligrosos, contando para esto con exigentes -certificaciones
internacionales como son: OHSAS 18001:2007, ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 y Cdédigo de
Cianuro, contando para ello con el mejor equipo profesional del mercado, quienes hacen posible

que nuestro viaje continie camino hacia la excelencia. (Transaltisa, 2020)

3.2. Proyecto de transporte de carga de concentrado de mineral para minera Las Bambas

La empresa Transaltisa S.A. en el ano 2015 gand la licitacion para el transporte de carga de
concentrado de mineral de cobre de la mina Las Bambas hasta la base en Pillones. Desde alli, los
contenedores eran enviados por tren hasta el puerto de Matarani para su posterior transporte en
barco hacia China. Este proyecto tuvo una duracion de 5 afios, comenzando a principios de 2016

y finalizando a principios de 2021.

Durante este proyecto, se llevaba a cabo un viaje de ida y vuelta que duraba 3 dias. En cada viaje,

entre 50 y 60 unidades de transporte se desplazaban de la siguiente manera:
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- Dia 1: Aproximadamente a las 5:00 am, las unidades de transporte cargadas de mineral
partian desde la minera Las Bambas hacia la ciudad de Espinar, donde los conductores
descansaban durante la noche.

- Dia 2: Alrededor de las 5:00 am del segundo dia, los conductores se dirigian a la estacion
de Pillones para realizar la descarga de los contenedores cargados y recibir contenedores
vacios. Estas unidades vacias regresaban a Espinar, donde llegaban por la noche y
descansaban.

- Dia 3: Aproximadamente a las 5:00 am del tercer dia, los conductores viajaban desde
Espinar de vuelta a la mina, descansando alli durante la noche y esperando para comenzar

nuevamente el ciclo al dia siguiente.

Es importante destacar que, durante todo el proyecto, este proceso se repetia de manera constante
para garantizar el transporte eficiente y oportuno del concentrado de cobre desde la mina Las

Bambas hasta su destino final.

3.3. CEIBAII

CEIBA 1I es un software de administracion de monitoreo universal, el sistema es flexible para
administrar todo tipo de fuentes de video, incluido el extremo del cliente, el extremo del servidor

y el front-end integrado.

Como sistema independiente con el nticleo de negocio de gestion de video, el software puede
integrarse facilmente en plataformas de gestion de la industria, como la gestion de autobuses o

vehiculos policiales.
El sistema es compatible con todos los MDVR de Streamax posteriores a noviembre de 2014.
Principales caracteristicas:

- Proporciona una plataforma de vigilancia para acceder, reproducir y gestionar videos desde

diferentes ubicaciones.
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- Proporciona informacion integral al usuario para revisar y analizar la escena, incluyendo
informacion de diagnostico del vehiculo y comportamiento de conduccidon que esta
sincronizado con el video.

- Se adapta al flujo de trabajo del usuario o proporciona una configuracion flexible para
alcanzar dicho objetivo. - Sigue diferentes vistas del cliente durante la operacion. - Interfaz

grafica amigable e interaccion sencilla. (IOT Smart Solutions, LLC 2015)

3.4. Red Mesh

Las redes MESH son un tipo de red inalambrica conformada por un router también conocido como
estacion base y los puntos de acceso, los cuales se encargan de comunicarse entre si, de esta manera
los usuarios pueden desplazarse por cualquier lugar donde llegue la cobertura de la red con la
principal caracteristica de que estaran conectados siempre a una red WIFI utilizando siempre el

mismo ID y contrasefia. (Ayon B., 2020)

Es importante indicar que la funcion principal de este tipo de redes es repetir la sefial y ampliarla
de tal manera que la conexion WIFI llegue de igual manera a cada punto de la superficie a cubrir.
Dentro de los beneficios que ofrecen las redes MESH se destaca que por emplear una
configuracion intuitiva lista para usarse, el sistema operativo del equipo tecnologico se encarga de
buscar por el usuario la mejor forma de conseguir la sefial méas 6ptima en todo momento, lo cual
se convierte en una gran ventaja que ofrecen las redes WIFI MESH también denominadas redes
malladas, por cuanto el usuario no tiene que preocuparse de conectarse a otra red cuando cambie

su posicion dentro del area de cobertura. (Morocho K.,2016)

Dentro de los beneficios que ofrecen las redes MESH se destaca que por emplear una
configuracion intuitiva lista para usarse, el sistema operativo del equipo tecnologico se encarga de
buscar por el usuario la mejor forma de conseguir la sefial mas optima en todo momento, lo cual
se convierte en una gran ventaja que ofrecen las redes WIFI MESH también denominadas redes
malladas, por cuanto el usuario no tiene que preocuparse de conectarse a otra red cuando cambie

su posicion dentro del area de cobertura. (Pérez T., & Granados G.,2018)

Finalmente, el trabajo efectuado por Ayon (2020), se indica que uno de los beneficios principales

de manejar la tecnologia MESH es el su costo reducido en su implementacion, ya que cada nodo
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puede actuar como cliente y como repetidor de la red, de esta forma suple completamente la

necesidad de utilizar infraestructuras de repeticion o que tengan nodos centrales.

Figura 3 Representacion de 2 redes Mesh
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Nota: Tesis Diego Choque Centon, 2022

3.5. Controlador OC200 Omada de TP Link

El controlador OC200 Omada de TP-Link es un dispositivo de administracion centralizado
disefiado especificamente para redes de area local inaldmbricas (WLAN) empresariales que
utilizan productos de la familia Omada de TP-Link. Actiia como una plataforma de gestion para
los puntos de acceso inalambricos Omada y otros dispositivos de red compatibles, permitiendo a
los administradores configurar, supervisar y mantener la red de manera eficiente. (Guia de

instalacion del controlador de hardware tp-link OC200 Omada, 2019)

El OC200 Omada proporciona una interfaz intuitiva basada en web que permite a los
administradores administrar la configuracion y el monitoreo de la red de manera sencilla. Algunas

de sus caracteristicas y funcionalidades clave incluyen:

1. Administracion centralizada: Permite gestionar y monitorizar de forma centralizada

multiples puntos de acceso Omada y otros dispositivos compatibles en la red.
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2. Configuracion sencilla: Proporciona una interfaz intuitiva para configurar rapidamente los
ajustes de la red, como SSID, autenticacion, cifrado, VLAN y mas.

3. Monitorizacién en tiempo real: Permite supervisar el estado de la red en tiempo real,
incluyendo informacién sobre los clientes conectados, el trafico de datos, el rendimiento
de los puntos de acceso, etc.

4. Analisis detallado: Proporciona informes detallados sobre el uso de la red, la calidad de la
conexion, el trafico de datos y otros aspectos relevantes para ayudar a los administradores
a tomar decisiones informadas y optimizar el rendimiento de la red.

5. Gestion remota: Permite acceder y administrar la red de forma remota a través de la nube,
lo que es especialmente util para administrar multiples ubicaciones o redes dispersas

geograficamente. (Omada Hardware Controller, 2020)

Figura 4 Representacion del funcionamiento del Omada Hardware Controller OC200
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Nota: Omada Hardware Controller, 2020
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3.6. Tecnologia Beamforming

Las comunicaciones inalambricas de gran velocidad sobre frecuencias altas sufren una atenuacion
severa, por lo que requieren antenas que proporcionen una ganancia alta. Los métodos que existen

para conseguir una ganancia grande incluyen el uso de antenas directivas o arras de antenas.

Los arrays de antenas permiten manejar la direccion de los haces de forma analdgica, digital o
hibrida mediante la técnica de beamforming, que proporciona una mayor calidad de la sefial debido

a la alta ganancia directiva
de las antenas

El beamforming es una técnica de procesado de sefial de un array donde se adaptan las fases de
multiples elementos de antena para conformar el haz. La selectividad/directividad espacial se
consigue a través de patrones de haces adaptativos. El beamforming se puede usar tanto en el
transmisor como en el receptor para proporcionar ganancias considerables. De este modo,
incrementa la relacion sefial a ruido (SNR) y permite un margen adicional en el enlace radio que
mitiga las pérdidas de propagacion. Ademads, reduce la interferencia co-canal gracias a la
selectividad espacial de las antenas directivas. En el receptor, se combinan las salidas de las antenas
(con diferentes pesos) para formar cada haz permitiendo sumar las sefiales constructivamente
compensando en mayor medida la atenuacion. (S. Sun, S. Rappaport, W. Heath, Jr., A. Nix,

S.Rangan, 2019)
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4. Desarrollo del proyecto

El presente proyecto se llevo a cabo durante 4 meses, partiendo desde el 14 de enero del 2019 hasta

el 15 de mayo del mismo afio.

Este proyecto se dividi6 en las siguientes 10 fases, las cuales se representan en un diagrama de
Gantt:

Tabla 1 Fases del Proyecto

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
1123|4123 |4/1|2|3|4|1|2|3|4

Fases del Proyecto

1. Andlisis de la problemética

2. Pruebas de concepto

3. Disefio de la solucién

4. Adquisicion e instalacion de equipos

5. Implementacion de la red mesh

6. Configuraciéon del servidor CEIBA I

7. Configuracién de los MDVRs

8. Pruebas de integracion y definicion del nuevo
procedimiento

9. Puesta en marcha y despliegue

10. Seguimiento y optimizacién

4.1. Andlisis de la problemética

4.1.1. Identificacion y comprension de las necesidades y objetivos del proyecto

4.1.1.1. Antecedentes

Para el proyecto de transporte de concentrado de mineral de Las Bambas, la empresa
Transaltisa decidi6 adquirir MDVRs de la marca Intelbras de procedencia brasilefia. Esta

eleccion se basé en la necesidad de contar con dispositivos de grabacion robustos capaces
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de resistir las condiciones adversas de la ruta de trocha en la carretera Espinar-

Challhuahuacho, incluyendo fluctuaciones extremas de temperatura.

Previamente, Transaltisa habia utilizado MDVRs de la marca Vacrom, de origen chino,
pero enfrentd problemas significativos relacionados con la pérdida de videos. Estos
problemas tuvieron diversas repercusiones, lo que motivo a la empresa a optar por los
dispositivos de la marca brasilefia Intelbras como una solucion mas confiable y adecuada

para el proyecto.

Para el proyecto Las Bambas se contd con 299 unidades de transportes, cada unidad por
contrato contaba con MDVR de la marca Intelbras del modelo 5106, el cual se instald

debajo del camarote del camion.

Figura 5 MDVR instalado bajo el camarote

Nota: Propiedad de Transaltisa
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. A8 ),
Nota: Propiedad de Transaltisa

A estos MDVRs se conectaban 2 camaras (una interna apuntando internamente hacia el

conductor y una externa apuntando a la ruta), una antena de GPS, una antena Wifi y un

cable de poder que tomaba energia de un cable del tablero de fusibles.

Figura 7 Posicion de camaras y antenas

Nota: Propiedad de Transaltisa
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Cada uno de estos MDVR estaba configurado con la placa de cada una de las unidades en
donde estaba instalado, ademas contaba con un disco duro de 500gb que podia almacenar
hasta 2 meses de grabacion de las dos camaras y una SD de 32gb como respaldo en caso

falle el disco duro que podia almacenar hasta 2 semanas de grabacion de las 2 camaras.

Figura 8 Vision de cdmara interna y externa

F8V-854 19/10/2018 08:4g19 OKM/H
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Nota: Propiedad de Transaltisa

4.1.1.2. Proceso anterior de extraccion de videos

Hasta ese momento, el proceso de extraccion de videos se llevaba a cabo de la siguiente

manecra:

1. Todos los dias de la semana a las 18:00 p.m., un personal tercero de la comunidad de
Espinar contratado por Transaltisa llegaba a la plataforma donde se estacionaban las
unidades para comenzar el proceso de descarga de videos y correcciones de los

MDVRs.
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Figura 9 Plataforma de Espinar con unidades de transporte estacionadas
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Nota: Propiedad de Transaltisa

2. El supervisor de TI de turno proporcionaba una lista con los videos solicitados durante
el dia, que debian ser descargados por el personal externo en la plataforma de Espinar.
Esta lista incluia videos de incidentes solicitados por el cliente, supervisores de
Operaciones, Seguridad o Proteccion Interna de Transaltisa. En promedio, se
solicitaban alrededor de 10 videos al dia.

3. Una vez recibido el listado de videos solicitados el personal externo buscaba las
unidades en el portal GPS del proveedor Tracklog utilizando las placas de
identificacion, con el fin de localizar su ubicacion exacta en la plataforma y poder

encontrarlas con facilidad.
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Figura 10 Plataforma de GPS de proveedor Tracklog
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Nota: Plataforma Tracklog Vehicle Tracking

4. Una vez localizadas, el personal externo ingresaba a la cabina de cada una de las
unidades para realizar la descarga de los videos de la siguiente manera:
a. La persona encargada de extraer los videos coloca la llave especial al MDVR

para poder abrir la tapa que lo protege y extraer el disco duro y SD.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE o UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Figura 11 Parte delantera MDVR 5106
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Nota: Propiedad de Transaltisa

b. Para llevar a cabo la descarga, se emplea un adaptador especial que permite la
lectura de los discos Intelbras. Este adaptador se conecta a un extremo del disco
duro y, en el otro extremo, se conecta a una laptop donde se realizara la descarga
de los videos. Esta conexion permite establecer una comunicacion directa entre

el disco duro y la laptop, facilitando el proceso de transferencia de los videos.

Figura 12 Conexion de HDD de MDVR a laptop a través de adaptador Intelbras
AN =~ S0 P ' N
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Nota: Propiedad de Transaltisa
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c. Elpersonal responsable procede a ingresar a la aplicacion de descarga de videos
de Intelbras, conocida como SimMobile. Una vez que el disco duro es
reconocido correctamente, el personal realiza un doble clic en la opcion "HDD"
dentro de la interfaz de la aplicacion. A continuacién, seleccionan la placa
correspondiente para acceder a los videos almacenados en ese dispositivo.

d. Al seleccionar la placa, se despliega un calendario en la pantalla, permitiendo
al personal elegir la fecha especifica en la cual se encuentra el video solicitado.
Este calendario facilita la busqueda y recuperacion de los videos deseados, ya
que el personal puede navegar facilmente a través de las fechas para encontrar

el material audiovisual correspondiente al incidente o evento en cuestion.

Figura 13 Plataforma Intelbras - Calendario de grabaciones disponibles

= HDD

TRN-ALY-895 Personalizado

Nota: Plataforma Intelbras

e. Una vez dentro del calendario, se muestra una pantalla que presenta una linea
de tiempo de 24 horas para cada una de las camaras. Esta visualizacion permite
al usuario identificar facilmente los momentos especificos de grabacion en el

transcurso del dia.
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Nota: Plataforma Intelbras

f. En la parte inferior de la pantalla, se encuentra el boton "tijera". Al hacer clic
en ¢l, se despliega una nueva pantalla donde se debe ingresar el intervalo de
horas requerido para el video, asi como el formato de video deseado y la carpeta
de destino para guardar el archivo. En este caso, el encargado de la descarga

almacena los videos en la laptop donde se estd llevando a cabo el proceso.

Figura 15 Plataforma Intelbras-Pantalla de extraccion de video

2 Configuragbes de clipe

Selecionar Todos
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Cancelar

Nota: Plataforma Intelbras
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5. Una vez finalizada la descarga, el encargado desconecta el disco duro y lo coloca
nuevamente dentro del MDVR. Luego, cierra la tapa del MDVR utilizando una llave
especial para asegurar su correcto funcionamiento y proteccion.

6. El personal externo contintia con la descarga de videos en las demds unidades que se
encuentren en el listado, completando el proceso para cada una de ellas.

7. Una vez finalizado el proceso de descarga de todos los videos solicitados, el personal
externo copia todas las carpetas de videos en un disco duro externo. Este disco duro
sera entregado al supervisor de TI de turno, quien se encargara de hacer llegar los videos

a cada uno de los solicitantes correspondientes.

En términos generales, la totalidad de esta secuencia de operaciones solia requerir
aproximadamente 6 horas para ser ejecutada en su totalidad. Esto significa que, en el
proceso anterior de extraccion de videos, desde el inicio hasta la finalizacion de todas las
actividades involucradas, se consumia un promedio de seis horas. Es importante destacar

que este periodo de tiempo representa la duracion tipica de dicho procedimiento.

A continuacién, se presenta el esquema visual que ilustra el proceso previamente
mencionado de la obtencion de grabaciones de video. Este diagrama de flujo proporciona

una representacion grafica detallada de cada paso involucrado en la extraccion de videos.
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Figura 16 Diagrama de flujo del proceso anterior de extraccion de videos
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4.1.1.3. Nuevo requerimiento de cantidad de videos diarios por parte del cliente

Debido a los numerosos incidentes en las rutas y las desviaciones en el comportamiento de
los conductores, Minera Las Bambas solicitd a Transaltisa la entrega diaria de 30 videos de
12 horas cada uno. Ademas, como era habitual se requerian otros 10 videos diarios para
cubrir diversas incidencias solicitadas tanto por el cliente como por otras areas dentro de

Transaltisa.

La solicitud de un total de 30 videos diarios de 12 horas es una medida proactiva por parte
de Minera Las Bambas para abordar los desafios operativos y de seguridad que se han
enfrentado en el pasado. Estos videos son una herramienta valiosa para monitorear y
evaluar la conducta de los conductores, identificar posibles desviaciones en las rutas y
abordar cualquier problema o incidente que pueda surgir durante el transporte de los

materiales.

Ademas de los videos relacionados con los problemas en ruta y las desviaciones del manejo
de los conductores, existen otras incidencias que requieren atencion inmediata. Esto incluye
situaciones de seguridad, solicitudes especificas del cliente y preocupaciones internas
dentro de Transaltisa. Estas solicitudes adicionales de videos diarios demuestran el
compromiso de Minera Las Bambas y Transaltisa con la seguridad y la eficiencia en sus

operaciones.

La entrega diaria de un total de 40 videos (30 videos de 12 horas y 10 videos de incidentes)
comprendia un desafio logistico que requeria una gestion cuidadosa y eficiente por parte
de Transaltisa. Sin embargo, se reconoce la importancia de estos videos para garantizar la
transparencia, la seguridad y el cumplimiento de los estandares operativos. Por lo tanto, se
requeria implementar un nuevo proceso para satisfacer las demandas de Minera Las
Bambas y cumplir con sus expectativas en términos de entrega oportuna y calidad de los

videos solicitados.
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4.1.1.4. Nuevo proceso temporal de extraccion de videos

Con el fin de cumplir con los requerimientos del cliente mencionados anteriormente, fue
necesario contratar a dos personas adicionales externas. Estas personas se encargaban de
llevar a cabo el proceso descrito en el punto 4.1.1.2, el cual implicaba un gran esfuerzo
fisico y consumia mucho tiempo. Ante esta situacidon, era imperativo explorar nuevas

soluciones que permitieran optimizar y agilizar el proceso.

La contratacién de dos personas adicionales reflejo el compromiso de la empresa en
satisfacer las necesidades del cliente de manera efectiva. Sin embargo, se reconocia que el
método anterior era demandante tanto fisica como temporalmente. Por lo tanto, se
comprendia la importancia de buscar alternativas que pudieran mejorar la eficiencia y

reducir la carga de trabajo para el personal involucrado.

La busqueda de nuevas soluciones se volvi6 esencial para encontrar formas mas eficientes
y rentables de realizar el proceso de descarga de videos. Se exploraron diferentes enfoques
y tecnologias que podrian optimizar y agilizar el proceso, reduciendo asi el esfuerzo fisico

requerido y el tiempo dedicado a esta tarea.

4.1.2. Determinacion de las limitaciones

El objetivo era encontrar soluciones que permitieran llevar a cabo la descarga de videos de manera
mas rapida, precisa y automatizada, minimizando la necesidad de contratar personal adicional y
maximizando la eficiencia operativa. Esta busqueda de nuevas soluciones reflejaba el compromiso
de la empresa en adaptarse y evolucionar para satisfacer las demandas cambiantes del cliente y

mejorar sus propias operaciones internas.

En el afio 2015, Transaltisa realizd una importante inversion al adquirir 350 MDVRs Intelbras
5106. Esta adquisicion se llevo a cabo con el proposito de satisfacer el requerimiento del cliente
de contar con un sistema de grabacion de videos en cada unidad de transporte de concentrado de

mineral. Esta decision reflej6 el compromiso de Transaltisa de proporcionar un sistema de
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vigilancia integral y confiable para garantizar la seguridad y el monitoreo adecuado de las

operaciones.

Dado el gran nimero de MDVRs adquiridos y la necesidad de cubrir todas las unidades de
transporte, resultaba inviable utilizar equipos diferentes para el proceso de descarga de videos. Por
lo tanto, era imperativo encontrar formas de mejorar el proceso actual utilizando los equipos ya

instalados.

4.2. Pruebas de concepto

4.2.1. Pruebas preliminares de un MDVR en un entorno controlado

En la oficina de TI de Arequipa, se llevaron a cabo pruebas con el MDVR Intelbras 5106 con el
objetivo de encontrar métodos mas eficientes para la descarga masiva de videos. Se tenia presente
que el MDVR contaba con una antena wifi de fabrica que no se habia utilizado previamente debido
a que el proceso actual no lo requeria. Ante esta situacion, se decidid probar esta funcionalidad y
se conectd un MDVR 5106 a una fuente de 12V, se le conectd una antena wifi y una camara.
Luego, se configur6 la IP en el mismo segmento de red de Transaltisa, logrando asi establecer una
conexion wifi. Sin embargo, se encontrd que la descarga de videos utilizando el software nativo
era muy lenta, ya que tomaria aproximadamente 20 minutos para obtener un video de 60 minutos

proveniente de dos cdmaras.
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Esta limitacion en la velocidad de descarga motivo la busqueda de nuevas soluciones en cuanto a
la conexion wifi. Se considerd la posibilidad de probar con antenas wifi de mayor alcance para el
MDVR o instalar un firmware diferente que permitiera la extraccion de videos en un formato mas

liviano y con una velocidad superior.

4.2.2. Evaluacion de la conectividad y el rendimiento con un nuevo firmware

Para explorar la segunda opcién, se llevé a cabo una exhaustiva investigacion, encontrando
diversas opciones y tutoriales en YouTube y blogs que explicaban cémo realizar esta actualizacion

del firmware.

Finalmente, se decidi6 probar una de las opciones investigadas. Se siguieron los siguientes pasos

para la actualizacion del firmware del MDVR Intelbras 5106:

1. Se ingreso a la pagina de SYSCOM vy se buscdé un MDVR con caracteristicas similares al
MDVR 5106, encontrando el MDVR NUBE EPCOMGPS en el siguiente link:
https://www.syscom.mx/producto/ XMR401NAHD-EPCOM-199857.html
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Figura 18 Pagina web de SYSCOM-MDVR EPCOM
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Nota: Pagina web SYSCOM

2. Dentro de la pagina del punto anterior nos dirigimos al menti de Descargas y se hizo clic

en "Firmware version 3.3.28" para descargar el archivo directamente a la laptop.

Figura 19 Pagina web SYSCOM-Firmware 3.3.28

Especificaciones
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implementacion de e
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|5 Especificacion técnica. |87 Firmwvare version 3.3.25 / para impl. .. Herramienta de visualiza
|5 Manual de usuario / English 14 Parametros de configuracion.

Nota: Pagina web SYSCOM

3. Se configur6 la laptop en el mismo segmento de red que el MDVR para poder acceder a
él.
4. En la laptop, se abri6 una ventana de Internet Explorer y se ingreso a la IP de fabrica del

MDVR, que es 192.168.1.100.
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Figura 20 Pagina de login-MDVR Intelbras

‘= MDVR Login - Internet Explorer
& ) v [Ehuprisa.io8.1 100 Bgins D~ » 2 MowRLogin

||

Usuanio

Senha

Lembrar

5. Una vez dentro de la plataforma de control del MDVR, se accedié al menu "Sobre" y se

hizo clic en el subment "Manutencao".

Figura 21 Setup MDVR Intelbras
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6. En esta pantalla, dentro del ment de actualizacion, se hizo clic en "Procurar" para buscar
el firmware descargado.

7. El firmware se instal6 durante aproximadamente 5 minutos, durante los cuales el MDVR
se reinicid dos veces.

8. Al finalizar el proceso, se obtuvo un MDVR con un sistema operativo diferente que era

compatible con el software de gestion CEIBA II.

A continuacion, se accedio a la plataforma CEIBA II desde la laptop y se pudo visualizar el MDVR
en la interfaz de usuario. Siguiendo los pasos descritos en el punto 4.1.1.2, se inici6 la descarga de
video. Como resultado de la actualizacion del firmware y el uso del software CEIBA II, se

experimentd una notable mejora en el tiempo requerido para obtener los videos deseados.

En comparacion con el proceso anterior, se logr6é descargar un video de 12 horas proveniente de
dos camaras en tan solo 20 minutos. Esta reduccion significativa en el tiempo de descarga reflejaba
la eficiencia mejorada y el rendimiento optimizado del nuevo sistema. Ademas, la interfaz intuitiva
y amigable del software CEIBA II facilitaba la gestion de la descarga y permitia un acceso mas

rapido y sencillo a los videos requeridos.

Esta mejora en el tiempo de descarga no solo beneficiaba la eficiencia operativa de Transaltisa,
sino que también cumplia con las expectativas y necesidades del cliente. Al obtener los videos de
manera mas rapida, se garantizaba una respuesta 4gil a las solicitudes y se mejoraba la capacidad
de tomar acciones inmediatas ante cualquier incidencia o situacion relevante capturada por las

camaras de los MDVRs.

4.3. Disefo de la solucién

Tras lograr una descarga de videos Optima en la fase anterior, se dio paso al disefio de la solucion

que se implementaria en Espinar.

El disefio de la solucion implicaba considerar diversos aspectos para garantizar un funcionamiento

eficiente y efectivo. Se tomaron en cuenta los requisitos especificos del cliente, como la necesidad
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de descargar un gran volumen de videos diarios y la importancia de contar con un sistema confiable
y agil.

El diseno de la solucidn se centrd en aspectos clave como la infraestructura de red, los dispositivos
de descarga, el software de gestion y la capacidad de almacenamiento. Se evaluaron diferentes

opciones y tecnologias disponibles en el mercado, considerando factores como la seguridad, la

escalabilidad y la compatibilidad con los MDVRs existentes.

Ademés, se tuvo en cuenta la infraestructura fisica y la logistica de Espinar para asegurar una
implementacién sin contratiempos. Esto implicaba la instalacion de equipos adicionales, como
servidores de almacenamiento y dispositivos de red, asi como la configuracion de la red local para

garantizar una comunicacion fluida y segura entre los diferentes elementos de la solucion.

El disefio de la red se realiz estratégicamente para garantizar una cobertura efectiva en toda la
extensa plataforma de Espinar, que abarca 12,602 metros cuadrados y donde las unidades de
transporte se estacionan en diversas ubicaciones. Aqui esta como se llevo a cabo la evaluacion de

este disefio:

Tabla 2 Evaluacion del diserio de red

Aspecto del Disefio de la
Red

Evaluacién Cuantitativa

) Excelente: El disefio asegura una cobertura efectiva en toda la plataforma de
Cobertura Efectiva
12,602 metros cuadrados.

Muy Efectivo: El establecimiento de un punto de acceso central en la oficina
Punto Central T o L .
principal optimiza la coordinacion de la conectividad.

o _ Muy Efectivo: La ubicacion estratégica de los cuatro puntos de acceso
Ubicacion  Estratégica de _ o ) . ) _
garantiza una distribucion uniforme de la sefial y atiende las necesidades
Puntos de Acceso o
especificas de cobertura.

i Altamente Efectivo: La topologia Mesh permite una conectividad continua y
Topologia Mesh - : o .
sin interrupciones, lo que mejora significativamente la confiabilidad de la red.

_ Excelente: La combinacion de un punto de acceso central y puntos de acceso
Cobertura Uniforme o ) )
estratégicos garantiza una cobertura uniforme en toda la plataforma.
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El disefio de la red se evalia como altamente efectivo y excelente en términos de cobertura,
redundancia y confiabilidad, lo que cumple con éxito con los objetivos del proyecto y mejora

significativamente la capacidad de entrega de videos de manera eficiente.

Ya que en la plataforma de Espinar se podrian estacionar 80 unidades como méximo por dia
después del rountrip que se realizaba, la topologia de red a ser elegida debia soportar la conexion

a 80 dispositivos MDVR.

4.3.1. Definicion de la arquitectura de red

Dado que la plataforma de Espinar posee una extensa superficie de 12,602m? con una entrada
estrecha y una longitud considerable, era crucial elegir una topologia de red que permitiera la
conexion con 80 MDVR por lo menos, considerando que estas se estacionaban en toda la

plataforma de Espinar cada noche.

Para la eleccion de la mejor topologia a utilizar se realiz6 una evaluacion cualitativa de las ventajas

de las diferentes topologias, donde 1 representa el peor desempefio y 5 el mejor.

Tabla 3 Evaluacion cuantitativa para la eleccion de la topologia de red a utilizar

Criterio\ Topologia | Topologia | Topologia | Topologia | Topologia | Topologia

Topologia Mesh de Estrella de Bus Mixta Anillo Arbol
Redundancia 5 2 2 4 4 3
Escalabilidad 5 4 2 4 3 4

Conectividad
Continua

TOTAL 15 9 6 12 11 10
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Descripcion de la Comparacion:

Redundancia y Resistencia (1-5):

e Topologia Mesh (5): Ofrece la mayor redundancia y resistencia debido a su capacidad
para reconfigurarse automaticamente en caso de falla de un nodo.

e Topologia de Estrella (2): Tiene una redundancia limitada, ya que la falla del nodo
central puede desconectar toda la red.

e Topologia de Bus (2): También tiene una redundancia limitada, y la pérdida de un
segmento puede afectar la conectividad.

e Topologia Mixta (4): Ofrece cierta redundancia, pero no al nivel de Mesh.

e Topologia Anillo (4): Ofrece cierta redundancia, pero no al nivel de Mesh.

e Topologia Arbol (3): Tiene redundancia limitada debido a su estructura.
Escalabilidad (1-5):

e Topologia Mesh (5): Altamente escalable y puede manejar una gran cantidad de
dispositivos distribuidos.

e Topologia de Estrella (4): Es escalable, pero puede requerir un nodo central mas
poderoso a medida que crece la red.

e Topologia de Bus (2): Tiene limitaciones en la escalabilidad debido a la linealidad de
su disefio.

e Topologia Mixta (4): Es escalable, pero no al nivel de Mesh.

e Topologia Anillo (3): Moderadamente escalable, pero no al nivel de Mesh.

e Topologia Arbol (4): Es escalable, pero puede requerir un disefio cuidadoso a medida

que crece.
Conectividad Continua (1-5):

e Topologia Mesh (5): Proporciona conectividad continua incluso en areas remotas o
con movimiento constante de dispositivos.
e Topologia de Estrella (3): No es la mejor opcidn para entornos con condiciones

variables o unidades en movimiento constante.
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e Topologia de Bus (2): Puede experimentar problemas de conectividad si un segmento
falla.

e Topologia Mixta (4): Ofrece conectividad continua pero no al nivel de Mesh.

e Topologia Anillo (4): Ofrece conectividad continua pero no al nivel de Mesh.

e Topologia Arbol (3): Adecuada pero no 6ptima para conectividad continua.

e Laceleccion de la topologia Mesh se destaca claramente en términos de redundancia,
escalabilidad y conectividad continua, lo que la convierte en la opcion preferida para

el proyecto en la plataforma de Espinar.

Nota: Toma aérea de Google Maps con edicion del autor

Ademas, los cinco puntos de acceso Mesh se encargarian de manejar y administrar las conexiones
de forma inteligente, evitando la sobrecarga en un solo punto de acceso y asegurando una

distribucion equitativa del ancho de banda (airtime fairness) entre los dispositivos conectados. Esto
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permitia una experiencia de conexion mas estable y una mejor calidad de transmision de los videos

capturados por los MDVRs.

En resumen, la eleccion de una topologia de red Mesh con cinco puntos de acceso distribuidos en
la plataforma de Espinar fue una decision estratégica para garantizar una cobertura adecuada y una
conexion confiable entre los MDVRs y la infraestructura de TI. Esta implementacion proporciond
una solucion eficiente y robusta para superar los desafios de conectividad en una plataforma

extensa y aseguro un flujo de datos ptimo para la descarga y gestion de los videos capturados.

4.3.2. Seleccion de los equipos y tecnologias adecuados

Para habilitar el control de los MDVR a través de la plataforma CEIBA 11, se requeria la instalacion
del servidor CEIBA en una oficina especifica. Para satisfacer los requisitos del software, era
necesario contar con un servidor que cumpliera con las siguientes especificaciones minimas

recomendadas por el fabricante:

CPU: Intel® Xeon E5 a 2.8 GHz

RAM: 8 GB

Espacio necesario en disco para la instalacion: 10 GB

Espacio necesario en disco para la base de datos: 200 MB por vehiculo
Sistema operativo: Windows Server 2008 R2

Microsoft .Net Framework v3.5 SP1.

AN o e

Dado que Transaltisa ya disponia de una cantidad considerable de equipos, no fue necesario
adquirir una nueva desktop. Se opt6 por utilizar una desktop Lenovo Core I5 que se encontraba en
el almacén y se le agregd un disco sélido de 256 GB y un disco duro mecanico de 2 teras para
mejorar su rendimiento, tener capacidad de almacenamiento y cumplir con los requisitos del

servidor CEIBA.

Para la configuracion y administracion de los puntos de acceso (access point), se decidié utilizar

un controlador TP Link Omada OC 200. La interfaz de este controlador permitia a los
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administradores configurar, supervisar y mantener la red de manera eficiente, facilitando asi el

control y la gestion de los access points distribuidos en la plataforma.

Se realizO una investigacion y se obtuvieron cotizaciones de diferentes proveedores para

determinar los mejores access point a instalar en la plataforma de Espinar. Para ello se realiz6 una

evaluacion cuantitativa de las opciones disponibles para la implementacion de este proyecto donde

1 representa el desempefio mas bajo y 5 el desempefio mas alto, junto con una evaluacién mas

detallada.

Tabla 4 Evaluacion cuantitativa de Access Point necesarios para el proyecto

o TP-Link EAP225 | Ubiquiti UniFi Cisco Aironet
Criterios de d . Ruckus ZoneFlex
Evaluacion Outdoor UAP-AC-M 18521 R510 (867 Mbps)
(867 Mbps) (867 Mbps) (1.7 Gbps)
. . 867 Mbps 867 Mbps 1.7 Gbps 867 Mbps
Velocidad méxima
Mbps
(Mbps) 4 3 5 3
] 200m 122m 122m 122m
Alcance exterior
(metros)
4 3 3 3
Muy alta Media Muy Baja Muy Baja
Resistencia a la y Y4 it
intemperie (IP
P (IP) 4 3 1 1
Conectividad de 200 200 200 512
equipos 4 2 4 4
Precio promedio 5 4 2 3
TOTAL 21 15 17 14

Evaluacion Detallada:
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1. TP-Link EAP225 Outdoor (867 Mbps): En esta escala, TP-Link obtiene una calificacion
mas baja en comparacion a la velocidad de los equipos Cisco, pero presenta gran resistencia
a la intemperie, velocidad maxima de 867 Mbps y alcance de 200 metros.

2. Ubiquiti UniFi UAP-AC-M (867 Mbps): Este AP también obtiene una calificacion
ligeramente mas baja en velocidad y resistencia a la intemperie. Su rendimiento es sélido,
pero no el mejor en estas categorias. Su alcance de 122 metros.

3. Cisco Aironet 1852i (1.7 Gbps): Cisco Aironet tiene el mejor rendimiento en velocidad,
alcance y conectividad, pero obtiene una calificacion mas baja en precio ya que es mucho
mas alto y no tiene gran resistencia a la intemperie Su alcance de 122 metros.

4. Ruckus ZoneFlex R510 (867 Mbps): Ruckus ZoneFlex obtiene calificaciones moderadas
en velocidad, alcance y precio. Su resistencia a la intemperie es baja pero tiene muy buena

conectividad. Su alcance de 122 metros.

En esta escala, el Cisco Aironet 18521 se destaca como el mejor en términos de velocidad, alcance

y conectividad, pero no tiene resistencia a la intemperie, ademas que era mucho mas costoso.

El TP-Link EAP225 Outdoor obtiene una calificacién moderada en general y es una opcion solida

debido a su equilibrio entre velocidad, resistencia a la intemperie, alcance y precio.

Dado que la electricidad en Espinar es inestable, era necesario proteger las antenas. Para ello, se
decidid adquirir tres UPS (Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida): uno para proteger la antena

principal en la oficina y dos para respaldar cada uno de los dos access points adicionales.

Para la conectividad de los cinco puntos de acceso y el servidor, se utilizé un pequeiio switch Cisco
de 8 puertos que ya se encontraba disponible en el almacén de la empresa. Esto evitd la necesidad
de adquirir uno adicional y permitiria una conexion efectiva y confiable entre los componentes de

la red.
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Figura 23 Esquema completo del proyecto
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4.4. Adquisicion e instalacion de equipos

El departamento de Logistica de Transaltisa asume la responsabilidad de adquirir todos los equipos
necesarios para los distintos proyectos de la empresa. En este caso, les proporcionamos les
enviamos la lista de los elementos requeridos con la aprobacion de gerencia y ellos se encargan de

solicitar cotizaciones a sus proveedores y realizar la compra correspondiente.

Simultaneamente, nos pusimos en contacto con técnicos externos de Espinar con los que ya se
habian hecho diferentes proyectos, quienes serian los encargados de ejecutar la instalacion de los
cuatro postes, asi como el tendido de los cables de red y eléctricos, quienes ademas al explicarles
el proyecto nos dieron alcances de los materiales requeridos para la implementacion de este

proyecto.
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4.4.1. Compra de los equipos necesarios

Basandonos en lo expuesto anteriormente, el departamento de Logistica se encargd de adquirir los

equipos y materiales necesarios para llevar a cabo el proyecto. La lista de adquisiciones incluyo lo

siguiente:
Tabla 5 Costos de materiales
Item Producto Cantidad Precio Total
Unitario

1| Ap Tplink E225 - Outdoor 5 S/. 310.00 S/.1,550.00
2| UPS 500VA 3 S/. 160.00 S/. 480.00
3| Controlador TP Link Oc200 - Omada 1 S/. 300.00 S/. 300.00
4 | Cable UTP - Exteriores 2 S/. 335.00 S/. 670.00
5| Cable Awg #16 4 S/. 85.00 S/. 340.00
6 | Llave Termomagnética 16A 2 S/. 30.00 S/. 60.00
7 | Fuente de Poder 24v 2 S/. 25.00 S/. 50.00
8| Fuente de Poder 9v 1 S/. 20.00 S/. 20.00
9| Caja de paso térmica I5xI5 8 S/. 15.00 S/.120.00
10| Caja Porta Llave térmica 2 S/. 15.00 S/. 30.00
11| Tubo PVC 3/4 50 S/. 2.00 S/.100.00
TOTAL S/. 3,720.00

Nota: Elaboracion del area Logistica de Transaltisa

Después de haber completado la adquisicion de todos los materiales necesarios, el area de
Logistica se encarg6 de coordinar el envio de dichos elementos a la plataforma de Espinar, donde
se llevaria a cabo la instalacion correspondiente. Esta entrega incluy6 la desktop Core i5, que
funcionaria como servidor, asi como el switch Cisco de 8 puertos que ya se encontraba disponible

en el almacén de la empresa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Para garantizar un traslado seguro y eficiente de los materiales, se emplearon los servicios de
transporte adecuados, asegurandose de proteger los equipos y evitar cualquier dafio durante el
traslado. El departamento de Logistica se encargd de supervisar todo el proceso, manteniendo una
comunicacion constante con los proveedores y el personal encargado del transporte, con el objetivo
de garantizar que los materiales llegaran a Espinar en perfectas condiciones y dentro de los plazos

establecidos.

Una vez que los materiales llegaron a la plataforma de Espinar, se realizo la verificacion de lo
recibido para asegurarse de que todos los elementos requeridos estuvieran presentes y en buen
estado. Esto incluy6 la revision de la desktop Core i5 y el switch Cisco de 8 puertos, asi como

cualquier otro componente adicional necesario para la instalacion.

4.4.2. Instalacion fisica de los equipos

Una vez que los materiales llegaron a Espinar, el equipo de TI, junto con dos técnicos locales,
procedieron a planificar y llevar a cabo la instalacion de los equipos. Se siguieron todas las
medidas de seguridad establecidas por el area de Seguridad de Transaltisa para garantizar un
proceso seguro y eficiente. A continuacion, se detallan los pasos que se siguieron durante la

instalacion:

1. Configuracion de los cinco Access Points utilizando direcciones IP del segmento
192.168.2.1. Esto permitiria una correcta identificacion y comunicacion de los dispositivos
en la red.

2. Configuracion de la desktop Core iS5 con el sistema operativo Windows Server 2012 R2.
Esta configuracion aseguraba el correcto funcionamiento del servidor y su compatibilidad
con el servidor CEIBA I y los demés componentes de la red.

3. Instalacion de una llave termomagnética de 16A como medida de proteccion eléctrica. Esto
garantizaba un suministro seguro y estable de energia eléctrica para todos los equipos

involucrados en el proyecto.
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4. Instalacion del switch Cisco de 8 puertos en la oficina principal. Este switch seria el punto
central para la conexion de todos los dispositivos de red, permitiendo una comunicacioén
fluida y eficiente entre ellos.

5. Instalacion del controlador TP Link OC200-Omada, que se encargaria de administrar y
supervisar los puntos de acceso de forma centralizada, facilitando la gestion de la red.

6. Colocacion de tubos de PVC que actuarian como postes para soportar los cinco puntos de
acceso. Estos postes se ubicaron en diferentes puntos estratégicos, dos a cada lado de la
plataforma y uno sobre la oficina principal, asegurando una cobertura 6ptima en toda el
area.

7. Tendido del cableado de red desde la oficina principal hasta cada uno de los postes. Esto
permitiria una conexion eficiente y estable entre los puntos de acceso y el servidor,
asegurando una transmision de datos rapida y confiable.

8. Instalacion del cableado eléctrico desde las oficinas hasta los dos puntos donde se ubicarian
los UPS. Estos UPS (Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida) asegurarian un suministro
de energia constante y proteccion contra fluctuaciones eléctricas.

9. Conexion del cableado eléctrico desde el UPS de la oficina principal hasta la antena
ubicada sobre ella, garantizando un suministro eléctrico adecuado para el punto de acceso
principal.

10. Conexioén del cableado eléctrico desde los UPS hasta cada uno de los cuatro puntos de

acceso restantes, asegurando su correcto funcionamiento y suministro eléctrico.
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Figura 24 Ubicacion de antenas en Plataforma Espinar
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Nota: Plataforma de Transaltisa en Espinar

Durante todo el proceso de instalacion, se siguieron las indicaciones y estandares establecidos,
asegurandose de que todos los equipos estuvieran correctamente conectados y listos para su
configuracion final. El equipo de TI trabajo en estrecha colaboracion con los técnicos de

Espinar para garantizar una instalacion exitosa y cumplir con los objetivos del proyecto.

4.5. Implementacion de la red mesh

El proceso de implementacion de la red Mesh a través del controlador TP Link OC-200 Omada

se llevd a cabo de la siguiente manera:

1. Instalacion de las antenas: Se colocaron cinco antenas en la plataforma, siendo la primera

antena ubicada en la parte superior de la oficina (contenedor) en la cochera. Esta antena
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actud como punto principal y punto de acceso para las otras cuatro antenas, que se

instalaron a los costados de la cochera.

2. Configuracion de la red Mesh: Mediante el controlador TP Link OC-200 Omada, las
antenas fueron configuradas para formar una red Mesh. Esto significa que las antenas
trabajaron en conjunto como una malla interconectada. Si una de las cuatro antenas
adicionales fallaba, las otras tres asumirian la carga de los clientes y buscarian el mejor
canal de comunicacion hasta la antena principal. Esta configuracion permitid una
administracion inteligente de las conexiones, evitando la sobrecarga de una antena

especifica y distribuyendo equitativamente el trafico de datos (airtime fairness).

3. Configuracion de beamforming: Se habilité la funcion de beamforming en las antenas.
Esta caracteristica permitio a las antenas entregar una sefial mas precisa y mejorada en las
zonas donde habia una mayor concentracion de clientes. Al utilizar el beamforming, se
evito irradiar sefial en areas donde no habia clientes, lo que contribuy6 a optimizar el

rendimiento de la red y minimizar posibles interferencias.

El proceso de configuracion a través del controlador TP Link OC-200 Omada se realiz6 de la

siguiente manera:

1. Conexion del controlador: Se establecio la conexion del controlador TP Link OC-200
Omada a la red existente mediante un cable Ethernet o conexion inalambrica.

2. Acceso a la interfaz de administracion: A través de un navegador web, se accedid a la
interfaz de administracion del controlador TP Link OC-200 Omada mediante la
direccion IP asignada.

3. Configuracion de la red Mesh: Dentro de la interfaz de administracion, se habilito y
configur6 la funcion de red Mesh. Para ello dentro del OC-200 nos dirigimos a

Configuracion y luego Site, es alli donde habilitamos la funcién Mesh.
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Figura 195 Configuracion Mesh en Omada Controller
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Nota: Plataforma de Administracion de TP-Link Omada

4. Registro y gestion de las antenas: Cada una de las antenas se registro en el controlador
TP Link OC-200 Omada. Para realizar esto nos dirigimos al menti de Access Points, en
alli donde detectara automaticamente todos los access points que encuentre en la red,
debemos identificar la antena que queremos afiadir a nuestra red mesh y luego hacemos

click en “Adop”.

Figura 26 Adopcion de Access Point en Omada Controller
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Nota: Plataforma de Administracion de TP-Link Omada

5. Ajustes de beamforming: Se habilitd y configurd la funcion de beamforming en las

antenas a través del controlador TP Link OC-200 Omada. Esto permiti6 que las antenas
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optimizaran la entrega de sefial hacia las zonas con mayor concentracion de clientes,

mejorando asi la calidad de la conexion.

Durante todo el proceso de implementacion y configuracion, se realizaron pruebas de

conectividad y se ajustaron los pardmetros seglin fuera necesario.

La implementacion de la red Mesh a través del controlador TP Link OC-200 Omada permitié
una cobertura eficiente y equitativa en toda la plataforma, garantizando una conectividad
confiable y mejorada. La administracion centralizada y la configuracion inteligente de las
antenas proporcionaron un entorno de red 6ptimo, adaptado a las necesidades del proyecto y

brindando una experiencia de conexion satisfactoria con los MDVRs.

4.6. Configuracion del servidor CEIBA 11

Para lograr un acceso masivo a los MDVR a través de la plataforma CEIBA II, se requiere instalar
el servidor CEIBA II en un servidor dedicado. A continuacion, se detallan los pasos a seguir para

llevar a cabo esta instalacion:

1. Requisitos del servidor: Antes de comenzar, nos aseguramos de que nuestro servidor
cumpla con los requisitos minimos recomendados por el fabricante para la instalacion del
CEIBA II Server. Esto incluye especificaciones como el procesador, la memoria RAM, el

espacio de almacenamiento y el sistema operativo compatible descritos en el punto 4.3.2.

2. Descarga del software: Accedimos al sitio web oficial del proveedor StreamMax del

CEIBA II Server y descargamos la tltima version.

3. Preparacion del servidor: Una vez descargado el software, procedimos a preparar el
servidor Windows Server 2012 R2. Esto incluy¢ la instalacién del Net Framework version

3.5 y 4.5 siguiente los siguientes pasos:
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Nota: Windows Server 2012 R2 de Transaltisa
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Figura 28 Instalacion de Net Framework 3.5 y 4.5 en Windows Server 2012 R2
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Nota: Windows Server 2012 R2 de Transaltisa

Figura 29 Instalacion de Net Framework 3.5 y 4.5 en Windows Server 2012 R2
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Figura 30 Instalacion de Net Framework 3.5 y 4.5 en Windows Server 2012 R2
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Figura 31 Instalacion de Net Framework 3.5 y 4.5 en Windows Server 2012 R2
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Figura 33 Instalacion de Net Framework 3.5 y 4.5 en Windows Server 2012 R2
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Figura 35 Instalacion de Net Framework 3.5 y 4.5 en Windows Server 2012 R2
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Figura 37 Instalacion de Net Framework 3.5 y 4.5 en Windows Server 2012 R2
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4. Instalacion del CEIBA II Server: Después de ello procedimos a ejecutar el archivo de

instalacion descargado, manteniendo los puertos estdndar abiertos de la siguiente

manecra:

5. Configuracion inicial: Una vez finalizada la instalacion, se procedimos a realizar la

configuracion inicial del CEIBA II Server de la siguiente manera:

Figura 38 Instalacion CEIBA Il Server

Contrato de licenca
Por favor leia atentamente o contrato de icenga

Declaracdo

|CMS VWeb servidor funciona correctamente e BEM com 0S
seguintes requisitos:

Requisitos minimos para o computador servidor

1. CPU: inte (R) Xeon E5

2.Ran: 8g

3.So0licitou o espato ENM disco para a instalafdo de software:
pelo Menos 10 ¢

VA Prenactiae ) DRI ey ok . i ¥ ORGP NIRRTy | I Osagotny Jrth, [R

() Eundo aceito os tesmos do acordo de Scenca

Nota: CEIBA Il Server
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Figura 39 Instalacion CEIBA Il Server

Ezcolha o local de destino
Selecione a pasta em que o programa de mnstalacdo colocard o3 arquivos.

: j Instalar Mobile Sesver Il em:
C:\.\Mobie Server I

Nota: CEIBA II Server

Figura 40 Instalacion CEIBA Il Server

Selecione os recursos
Selecione o3 recurzos que a nstalacio vai instalar,

Selecione o3 recursos que deseja instalar e desmarque os recursos que ndo deseja instalar,

Descricdo

Servidor de Controle

[¥] Servidor de transmizs3o —‘
]

~MIMYSaL

¥l Apache

¥ Novo Featurel

~MFTP SERVICD

v \WCMSA.0

v ADSServerd 0

-[v|Blackbox analysis server and storage servers

¥ mongodb i
1.73 GE de espaco necesséno na unidade C
287.00 GB de espaco disponivel na unidade C

Nota: CEIBA II Server
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Figura 41 Instalacion CEIBA Il Server

Pronto para instalar o programa
0 azsistente et pronto pata iriciad & instalacBo.

Chique em Instalar para niciar a instalagio.

Se quiser revisar ou alterar alguma configuracdo da instalacdo, clique em Yaltar, Clique em
Cancelar para sair do assistente.

vt (o D [ Carcls |

Nota: CEIBA Il Server

Figura 42 Instalacion CEIBA Il Server

Configure a porta de Mensagem do Servidor WIF] e 3G.E aconselhavel detxar o padi3o.

Mensagem [@ ]
Video 112091 ]
P (13218852 ) ]

Nota: CEIBA II Server

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
' CATOLICA
TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

REPQSITORIO DE

Figura 43 Instalacion CEIBA Il Server

Configuragao do Servidor

Configure a porta de Mensagem do Servidor WIF] e 3G.E aconselhdvel deixar o padiio.

Nota: CEIBA Il Server

Figura 44 Instalacion CEIBA II Server

Nota: CEIBA II Server
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Figura 45 Instalacion CEIBA Il Server

Configure a porta de Mensagem do Servidor WIF| e 3G.E aconselhavel dewar o padido.

2050

112051

[1921685.2

Nota: CEIBA II Server

Figura 46 Instalacion CEIBA Il Server

.......
........

Configuragdo do Servidor

Configure a porta de Mensagem do Servidor WIF| e 3G.E aconselhdvel dexar o padido.
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Nota: CEIBA II Server
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Figura 47 Instalacion CEIBA Il Server

Instragdo de Servigo de Web

Install Web Service WCMS4.0

Nota: CEIBA Il Server

Figura 48 Instalacion CEIBA Il Server

Bem-vindo ao Assistente para Importacéo de
Certificados

Use este assistente para copiar certificados, listas de certificados confidveis e listas de
certificados revogados de um disco para um repositdrio de certificados.

Um certificado, que € emitido por uma autoridade de certificac3o, € uma confirmac3o de
sua identidade e contém informagdes usadas para proteger dados ou estabelecer
conexdes de rede seguras. Um repositdrio de certificados é a drea do sistema em que 0s
certificados s3o mantidos.

Local do Repositdrio
(®) Usuério Atual
() Maquna Local

Para continuar, dique em Avangar,

Nota: CEIBA II Server
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Figura 49 Instalacion CEIBA Il Server

InstaliShield Wizard Concluido

0 Assistente InstallShield mstalou o Mobile Server || com
sucesso. Chque em Concluir para sair do assistente.

yolar Lancela

Nota: CEIBA Il Server

4.7. Configuracion de los MDVRs

Una vez que la red mesh y el servidor CEIBA 1l estaban configurados correctamente, se inici6 el
proceso de configuracion de los MDVR en las unidades que llegaban a Espinar. El procedimiento

seguido fue el siguiente:

1. Preparacion de las unidades: Cuando las unidades llegaban a la plataforma por la tarde, los
técnicos se encargaban de subir a cada una de ellas. Esto implicaba levantar el camarote y
acceder al MDVR ubicado en su interior.

2. Conexion del MDVR a la laptop: El técnico conectaba el MDVR a la laptop utilizando un
cable de red. Esto permitia establecer una conexion directa entre el MDVR y la laptop para
realizar la configuracion.

3. Acceso ala configuracion del MDVR: En la laptop, se abria el navegador Internet Explorer

y se ingresaba la direccion IP predeterminada del MDVR, que en este caso era
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192.168.1.100. Luego, se ingresaban las credenciales predeterminadas (usuario: admin,

contrasefia: admin) para iniciar sesion en la interfaz de configuracion del MDVR.

Figura 50 Pagina login-MDVR

& — — — S—
r. in.rsp Q_'J < 5 MDVR Login X |

Nota: MDVR Login

4. Configuracion del Wifi: Una vez dentro de la interfaz de configuracion, se accedia al mena
"Configuracion" y se seleccionaba la pestafia Wifi. Aqui, se habilitaba la opcion de Wifi y
se ingresaba el nombre de la red y su contrasena. Ademas, se activaba la opcion de IP
dindmica para que el MDVR pudiera conectarse automaticamente a la red de la plataforma.

Finalmente, se hacia clic en "Guardar" para guardar la configuracion realizada.
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Figura 51 Pantalla de configuracion de Wifi

Manutencao

WIFI Comunicacdo Servidor

Habilitar
Configurar WIF|
SSID
Cnptograha
Senha
IP Estatico v/
Endereco IP 192.168.5.98
Mascara de sub-rede 255.255 255

Gateway 192 16851

Nota: MDVR Cofiguracion

5. Registro de la placa de la unidad: Una vez finalizada la configuracion del Wifi en el
MDVR, el técnico registraba la placa de la unidad correspondiente en un archivo Excel
junto la serie del MDVR.

. Unavez que el supervisor de TI contaba con la informacion del MDVR, procedia a registrar
el dispositivo en el servidor CEIBA II para que pudiera ser administrado y gestionado
adecuadamente. Para ello, accedia a la plataforma CEIBA 1II, se dirigia al ment
"Informacion del Vehiculo" y seleccionaba la opcion "Adicionar".

. En la ventana emergente que se desplegaba, se ingresaban los datos correspondientes a la

placa de la unidad y la serie del MDVR, para luego hacer clic en el boton "Guardar".
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Nota: Plataforma CEIBA II Server

8. Una vez completado todo el proceso descrito, el supervisor de TI accedia a la plataforma
del cliente CEIBA II para validar el registro exitoso del equipo. El objetivo era confirmar
que la placa del vehiculo se hubiera registrado correctamente y que las camaras del MDVR
fueran visibles en tiempo real.

Esta validacion era esencial para garantizar que el proceso de configuracion y registro se
hubiera realizado con éxito. Al verificar la correcta visualizacion de las camaras y la
presencia de la placa del vehiculo, el supervisor de TI confirmaba que el MDVR estuviera

listo para ser utilizado y monitoreado en la plataforma CEIBA I1.

El proceso completo de configuracion de los MDVR en las 299 unidades tom¢ alrededor de 3
semanas, logrando configurar aproximadamente 20 unidades por dia. Este proceso requeria tiempo

y atencién minuciosa para asegurar que cada MDVR estuviera correctamente configurado y
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conectado a la red de la plataforma, permitiendo un acceso fluido y eficiente a través del servidor

CEIBA II.

4.8. Pruebas de integracion y definicion del nuevo procedimiento

4.8.1. Verificacion de la transferencia de videos desde el MDVR a través de la red MESH

Una vez finalizada la instalacion de los dispositivos en la plataforma y completada su
configuracion, se dio paso a las pruebas correspondientes para la descarga de videos de las

unidades.

El supervisor de TI, encargado de analizar el nuevo software implementado, realizo la descarga de

videos a través del nuevo software de la siguiente manera:

1. Acceso al Software CEIBA II: Para comenzar, se ingresa al software cliente CEIBA Il y se
selecciona la opcion "Type" como "Server". Esto permite visualizar todos los dispositivos
registrados en el servidor. Se ingresa la direccién IP del servidor y las credenciales de

acceso (usuario y contrasefia) previamente creadas.
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Figura 53 CEIBA II cliente-Login

Nota: Plataforma CEIBA Il Cliente

2. Visualizaciéon de Unidades Conectadas: En el lado derecho de la interfaz, se muestra un
listado de las placas de las unidades. Aquellas que estén en verde indican que estdn

conectadas a la red y son accesibles para la descarga de videos.

Fi zgura 54 CEIBA II Cliente-Pantalla Principal

Nota: Plataforma CEIBA Il Cliente
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3. Visualizacion en Tiempo Real: Al hacer doble click en la placa de una unidad podremos
ver los videos en tiempo real y un calendario en donde se podran ver las fechas que
contienen grabacion, al hacer click en un dia con grabaciéon podremos visualizar la linea de

tiempo con las grabaciones disponibles.

Figura 55 CEIBA II Cliente-Visualizacion de unidades

Nota: Plataforma CEIBA II Cliente

4. Descarga de Videos: Para descargar los videos deseados, se hace clic en el boton "tijera",

lo que despliega una ventana emergente.

Figura 56 CEIBA II Cliente-Boton Cortar
- hne -

Nota: Plataforma CEIBA Il Cliente
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5. Configuracion de Descarga: En la ventana emergente, se ingresa el intervalo de horas
requerido para el video, se especifica la carpeta donde se almacenara la grabacion y se

confirma la seleccion haciendo clic en el boton "OK".

Figura 57 CEIBA II Cliente-Extraccion de videos

| Clip Settings

Nota: Plataforma CEIBA II Cliente

6. Progreso de Descarga: Se abre una nueva ventana que muestra el progreso de la descarga

del video seleccionado. Aqui se puede monitorear y validar el avance de la descarga.

Figura 58 CEIBA Il Cliente-Descarga de Video

Download

Nota: Plataforma CEIBA Il Cliente
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7. Validacion del Video Descargado: El supervisor de TI se encarga de validar que el video
se encuentre dentro de la carpeta seleccionada. Con esto, se concluye exitosamente el

proceso de descarga utilizando este nuevo software.

Es importante destacar que el nuevo software CEIBA II facilita el proceso de descarga de videos,
proporcionando una interfaz intuitiva y eficiente para acceder a las grabaciones de las unidades de
manera rapida y precisa, ademés que también se puede detectar fallas que puedan tener los

dispositivos de manera oportuna.

4.8.2. Definicion del nuevo procedimiento de descarga de videos

Para satisfacer las necesidades del cliente, se establecio un nuevo procedimiento de descarga de

videos, siguiendo la siguiente serie de pasos bien definidos:

1. Recepcion de la Lista de Placas: Diariamente, el supervisor de TI recibia un correo del
cliente que contenia un listado con 30 placas de vehiculos que llegarian a la plataforma de
Espinar. El listado incluia las solicitudes de videos de grabaciones desde las 06:00 a.m.
hasta las 18:00 p.m., asi como las solicitudes de videos de incidentes realizadas por los
supervisores de otras areas de Transaltisa.

2. Priorizacién y Asignacion: El supervisor de TI encargado elaboraba un listado en Excel,
priorizando las solicitudes de acuerdo a la urgencia y relevancia. Luego, enviaba este
listado al técnico responsable de la extraccion de videos en la plataforma.

3. Proceso de Descarga: El técnico designado llevaba a cabo la descarga de los videos
utilizando la desktop instalada en la oficina de la plataforma de Espinar. Seguia el
procedimiento detallado en el punto 4.7.1 para extraer los videos de manera eficiente
durante toda la noche.

4. Supervision y Entrega Prioritaria: El supervisor de TI en la plataforma se aseguraba de que
el proceso de descarga se realizara correctamente. Ademads, hacia la entrega inmediata de

los videos més urgentes a las areas solicitantes.
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5. Almacenamiento y Entrega del Disco Duro: Los 30 videos diarios se almacenaban en un
disco duro externo de 4 TB, que luego era entregado al supervisor de TI al dia siguiente
por la mafiana.

6. Registro de Entrega: El supervisor de TI entregaba el disco duro externo al Centro de
Control de Minera Las Bambas junto con un documento que certificaba la correcta entrega
de los videos solicitados.

7. Registro Interno: El supervisor de TI registraba las placas de los videos entregados en un

Excel y de manera diaria para generar a final del mes un KPI acerca de la entrega de videos.

A continuacion, se presenta el Diagrama de Flujo que ilustra el recientemente implementado
proceso de extraccion de videos. Este diagrama es una representacion visual que detalla las
diversas etapas y pasos involucrados en la extraccion de videos, lo que permite comprender de
manera mas clara y organizada como funciona este nuevo procedimiento. Esta representacion
gréfica serd fundamental para comprender y seguir de manera efectiva el proceso de extraccion

de videos que se ha establecido.
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Figura 59 Diagrama de Flujo del nuevo proceso de extraccion de videos
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4.8.3. Definicion del plan de contingencia

En el contexto de este proyecto de gestion de MDVRs, era crucial contar con un sélido plan de
contingencia que asegure la continuidad de la extraccion de videos incluso en situaciones
adversas. El plan de contingencia se activara en caso de eventos imprevistos que puedan afectar
la operacion normal, como cortes de energia o fallos en los equipos. A continuacion, se detalla el

procedimiento de contingencia:

1. Evaluacion de la Contingencia: En el momento en que se detecte un evento inesperado
que pueda afectar la operacion, el equipo de TI evaluara la magnitud del problema y su
impacto en la extraccion de videos y el cumplimiento de los objetivos de la tesis.

2. Activacion del Plan de Contingencia: Si se determina que la contingencia afecta la
extraccion de videos, se activara de inmediato el plan de contingencia para garantizar la
continuidad de las operaciones.

3. Extraccion de Videos Manual: En el escenario de contingencia, se procedera a la
extraccion manual de videos, siguiendo el mismo proceso detallado en la seccion 4.1.1.4
de este trabajo de tesis. Esto asegurard que se cumplan los requerimientos del cliente y
que se mantenga el flujo de datos necesario para la investigacion.

4. Resolucion del Problema Subyacente: Simultaneamente, el equipo de TI trabajara de
manera diligente para abordar y resolver el problema subyacente que causo la
contingencia. Se dard prioridad a la restauracion de la operacion normal lo antes posible.

5. Comunicacion y Documentacion: Durante todo el proceso de contingencia, se mantendra
una comunicacion constante y transparente con todos los miembros del equipo y se
documentaran cuidadosamente todas las acciones tomadas, los tiempos de respuesta y las
soluciones implementadas.

6. Restablecimiento de la Operacion Normal: Una vez que se haya resuelto la contingencia
y se haya confirmado la operacion normal, se procedera a la transicion de nuevo al

proceso automatizado de extraccion de videos.
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Este plan de contingencia esta disefiado para garantizar que, incluso en situaciones imprevistas,
se puedan cumplir los objetivos de la tesis y mantener la integridad de la investigacion. La répida
respuesta, la extraccion manual de videos y la resolucion proactiva de problemas son
componentes clave de este plan, y se espera que minimicen cualquier impacto negativo en el

desarrollo de la tesis.

4.8.4. Procedimiento para reportar fallas e incidencias, solicitudes de cambio

El técnico responsable atendia de inmediato todas las fallas y eventualidades que pudieran surgir
diariamente. Esto incluia llevar a cabo las acciones de mantenimiento correctivo en los dispositivos
dentro de su turno laboral. Ademas, se mantenia una comunicacion constante con el supervisor de
TI encargado para informar sobre las incidencias y coordinar las soluciones necesarias. Cada uno
de estos procedimientos y cambios era minuciosamente registrado en una hoja de de Excel. Este
registro desempefiaba un papel esencial en la generacion mensual del KPI que evaluaba las

revisiones y los mantenimientos realizados en los MDVR de las unidades.

A continuacion, se presenta el Diagrama de Flujo que detalla el procedimiento de reporte de fallas
de manera sistematica y clara. Este diagrama proporciona una representacion visual de las etapas
y pasos involucrados en el proceso de informar sobre problemas o fallas en el proyecto. Al seguir
este diagrama, se podra comprender facilmente como se debe llevar a cabo el proceso de reporte
de fallas, lo que asegurara una respuesta rapida y efectiva ante cualquier eventualidad que pueda
surgir. Este recurso grafico es esencial para garantizar la eficiencia y confiabilidad en la gestion de

incidencias y la comunicacion con el equipo de soporte técnico.
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Figura 60 Diagrama de Flujo del procedimiento de reporte de fallas
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4.9. Puesta en marcha

Una vez completada la implementacion y configuracion de la red mesh, el servidor CEIBA Il y los
MDVRs en las unidades y ya definido el nuevo proceso de descarga y entrega de videos llego el
momento de poner en marcha todo el sistema y asegurarse de su correcto funcionamiento. Para

ello, se llevd a cabo un proceso de puesta en marcha, que comprendi6 las siguientes etapas:

1. Pruebas de Conectividad: Se realizaron pruebas exhaustivas para garantizar que todas las
antenas mesh estuvieran conectadas correctamente y puedan visualizarse todos los MDVR
de las unidades estacionadas en la plataforma de Espinar, que como minimo eran 70 y como
maximo 80 diarias. Los técnicos verificaron la capacidad de las antenas para comunicarse
entre si y, en caso de que alguna de ellas fallara, se aseguraron de que las otras tomaran el
control de los clientes y mantuvieran una conexion activa.

2. Verificacion de la Plataforma CEIBA II: Se comprob6 que el servidor CEIBA II estuviera
funcionando correctamente y que todos los MDVRs, que eran por lo menos 70 diarias,
estuvieran registrados en la plataforma. El supervisor de TI se asegurd de que todas las
unidades estuvieran visibles en la interfaz del software y que las camaras pudieran ser
visualizadas en tiempo real.

3. Pruebas de Descarga de Videos: Se llevd a cabo una serie de pruebas para evaluar la
eficiencia del nuevo procedimiento de descarga de videos utilizando el cliente CEIBA 1I.
Se extrajeron videos de diferentes unidades y se verifico que se descargaran correctamente
en las carpetas asignadas, asegurando que el proceso fuera rapido y preciso.

4. Validacion de Entrega de Videos: El supervisor de TI confirm6 que los 30 videos diarios
solicitados por el cliente fueran almacenados en el disco duro externo y entregados en el
Centro de Control de Minera Las Bambas con el documento de registro de entrega
correspondiente.

5. Capacitacion del Personal: Se proporciond una capacitacion adecuada a los técnicos y
personal encargado de la operacion del sistema para asegurar que pudieran manejar y
administrar la red mesh, el servidor CEIBA Il y el proceso de descarga de videos de manera

efectiva.
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Una vez finalizada la fase de puesta en marcha y con todas las pruebas exitosas, el sistema estuvo
plenamente operativo y listo para su uso diario. La eficiente red mesh junto con el servidor CEIBA
II permitieron una descarga masiva de videos de manera rapida y precisa, brindando a Minera Las
Bambas y a Transaltisa una solucion confiable y efectiva para gestionar la seguridad y operatividad
de su flota de transporte de concentrado de mineral. Con este proyecto, se logré optimizar los
procesos, reducir el esfuerzo fisico requerido, y mejorar la eficiencia operativa, lo que se tradujo

en un servicio mas confiable y satisfecho para el cliente.

4.10. Seguimiento y optimizacion

Una vez que el sistema fue implementado y puesto en marcha, se inicio la etapa de seguimiento y
optimizacién continua para asegurar que el proyecto mantuviera su eficiencia y funcionalidad a lo
largo del tiempo. Esta fase fue fundamental para identificar posibles areas de mejora y realizar

ajustes necesarios para mantener el rendimiento 6ptimo del sistema.

El equipo de TI de Transaltisa, junto con el supervisor de TI en la plataforma de Espinar, llevo a

cabo las siguientes actividades de seguimiento y optimizacion:

1. Monitoreo del Sistema: Se establecid un proceso de monitoreo constante para supervisar
el rendimiento de la red mesh, el servidor CEIBA II y los MDVRs. Se utilizaron
herramientas de monitoreo y analisis para identificar posibles problemas de conectividad,
capacidad de almacenamiento y rendimiento de la red.

2. Mantenimiento correctivo de los MDVRs: Con esta nueva herramienta se pudieron
identificar problemas en los MDVR, ya sea de antenas de wifi, antenas GPS, camaras,
discos duros y memorias SD, los cuales se ejecutaban en cuanto el técnico encargado
encontraba algiin problema con el MDVR al cual se conectaba para la extraccion del video.
En caso no se podia descargar algiin video de una unidad, el supervisor de TI debia realizar
un informe detallado dirigido al cliente, en donde se detallard que fue lo que sucedid y
ademas la evidencia de la correccion.

3. Mantenimiento preventivo de los MDVRs: Al tener una mejora en los tiempos de descarga
se establecieron programas de mantenimientos preventivos, en las que se debia revisar

remotamente un MDVR por lo menos 2 veces al mes.
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4. Capacitacion Continua: Se proporciond capacitacion continua al personal encargado de
operar el sistema para asegurar que estuvieran familiarizados con todas las funcionalidades
y herramientas de gestion del sistema. Esto permitio que el equipo de TI pudiera resolver
problemas de manera mas efectiva y realizar optimizaciones cuando fuera necesario.

5. Al tener informacion solida de entrega de videos y revisiones remotas se pudieron mejorar

los KPIs que se elaboraban mensualmente y se presentaban a las gerencias de Transaltisa.

El seguimiento y optimizacién continuos del proyecto permitieron que el sistema operara de
manera Optima y se mantuviera en pleno funcionamiento a lo largo del tiempo, ademas de que se

habian reducido los errores que pudieran encontrarse en los MDVRs de las unidades.

4.10.1. Procedimiento de Monitoreo

El procedimiento de monitoreo involucra una serie de pasos que se llevaban a cabo de para

supervisar el rendimiento de los MDVRs y la red mesh. Aqui se detallan los pasos clave:

1. Supervision Continua: El personal de TI mantiene una supervision constante del estado
operativo de los MDVRs, a través de los registros de extraccion de videos que se daban
diariamente.

2. Monitoreo de Conexiones: El técnico encargado verifica que todas las conexiones entre
los dispositivos MDVR funcionen correctamente al atender una unidad.

3. Registro de Eventos: Se registraban todos los eventos y alertas que surgen en el sistema,
incluyendo fallas, desconexiones o cualquier otro problema que pueda afectar la
operacion en el Excel de atenciones.

4. Evaluacion de Rendimiento: Se realiza un andlisis del rendimiento de la red, incluyendo
la velocidad de transferencia de datos y la estabilidad de la conexién de manera
mensual.

5. Acciones Correctivas: Cuando se identifica un problema, se toman acciones correctivas
de acuerdo a las politicas y procedimientos establecidos, incluyendo el contacto con el

soporte técnico si es necesario.
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6. Registro de Datos: Se registra cada evento y accion tomada en un registro detallado
para su posterior analisis y seguimiento en un Excel de incidencias.

7. Generacion de Informes: Se generan KPIs mensuales que resumen el estado operativo
de los MDVRs, lo que facilita la toma de decisiones informadas y la planificacion de

mantenimientos preventivos.

Este procedimiento de monitoreo garantiza una operacion eficiente y confiable del sistema,

permitiendo una deteccion temprana de problemas y una respuesta rapida ante contingencias.

A continuacidn, se presenta de manera visual el Diagrama de Flujo que describe detalladamente el
procedimiento de monitoreo implementado en el proyecto. Este diagrama proporciona una
representacion grafica de las diversas etapas y actividades involucradas en el proceso de
supervision del rendimiento de los MDVRs y la red mesh. Al seguir este diagrama, se facilita la
comprension de como se lleva a cabo el monitoreo de manera efectiva y constante. Esto asegura
que el personal de TI pueda mantener un control completo sobre el estado operativo de los
dispositivos, detectar problemas tempranamente y tomar las medidas necesarias para garantizar un
funcionamiento eficiente y confiable del sistema en todo momento. Este recurso grafico es esencial

para lograr una gestion efectiva del proyecto y garantizar una respuesta agil ante contingencias.
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Figura 61 Diagrama de Flujo del procedimiento de monitoreo
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4.10.2. Mesa de Ayuda

La mesa de ayuda de este proyecto consta del equipo de TI liderado por el supervisor de TI de

turno y que cuenta ademas con el personal técnico tercero de Espinar, dedicado a proporcionar
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asistencia y resolver problemas relacionados con la gestion de MDVRs y la red mesh
implementada en la plataforma de Espinar de Transaltisa. Su funcién principal es atender y
gestionar todas las solicitudes, fallas, incidencias y consultas que surgen durante la operacion. Se

detallan algunas caracteristicas de la mesa de ayuda de este proyecto:

1. Atencion Centralizada: La mesa de ayuda actiia como un punto centralizado de contacto
para todos los usuarios y partes interesadas que requieren asistencia técnica o tienen
problemas con los MDVRs o la red mesh. Proporciona un canal inico para informar
sobre problemas y recibir ayuda.

2. Soporte Técnico: El equipo de la mesa de ayuda estd compuesto por profesionales
técnicos capacitados en el funcionamiento de los MDVRs, la red mesh y el servidor
CEIBA II. Estan preparados para resolver problemas técnicos, brindar orientacion y
asesorar a los usuarios en la resolucion de problemas.

3. Registro de Incidentes: Cada solicitud de asistencia, incidente o consulta se registra de
manera sistematica en una base de datos o sistema de seguimiento. Esto permite un
seguimiento adecuado de los problemas y la generaciéon de informes para evaluar la
eficiencia de la mesa de ayuda.

4. Priorizacion y Escalacion: La mesa de ayuda prioriza las solicitudes seglin su gravedad
y urgencia. Los problemas criticos se tratan con prioridad, y si es necesario, se escalan
a niveles superiores de soporte o a expertos especializados

5. Comunicacion Constante: El equipo de la mesa de ayuda mantiene una comunicacion
constante con los técnicos de campo, el supervisor de TI y otras partes interesadas. Esto
asegura una respuesta rapida y una coordinacion efectiva para resolver problemas.

6. Generacion de Informes: Se generan informes periddicos que detallan las solicitudes
de asistencia recibidas, el tiempo de resolucion, la satisfaccion del cliente y otros
indicadores clave de rendimiento (KPIs). Estos informes ayudan a evaluar y mejorar la

eficiencia de la mesa de ayuda.

En resumen, la mesa de ayuda de este proyecto es esencial para garantizar un soporte técnico
eficaz, mantener la operacion continua y resolver problemas de manera oportuna en relacion con

los MDVRs y la red mesh implementada en la plataforma de Espinar de Transaltisa.
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4.10.3. Procedimiento de control de cambios en la configuracion

El control de cambios en la configuracion de una red es esencial para garantizar su estabilidad y
seguridad a medida que evoluciona con el tiempo. A continuacion, se describe un procedimiento

tipico para el control de cambios en la configuracioén de una red:

1. Solicitud de Cambio: Cualquier cambio propuesto en la configuracion de la red debe
comenzar con una solicitud formal. Esto puede ser iniciado por un miembro del equipo
de administracion de redes, un usuario final o cualquier persona autorizada para
proponer cambios.

2. Evaluacion de Impacto: El equipo de administracion de redes debe evaluar el impacto
potencial del cambio en la red. Esto incluye determinar como afectard la configuracion
existente, la seguridad, el rendimiento y otros aspectos criticos de la red.

3. Aprobaciéon del Cambio: Una vez que se ha evaluado el impacto, el cambio debe ser
aprobado por las partes pertinentes. Esto podria incluir a los administradores de red, la
direccion de TI y otros interesados clave.

4. Documentacion: Antes de realizar el cambio, es importante documentar la
configuracion actual de la red. Esto sirve como punto de referencia para volver a un
estado anterior en caso de que el cambio cause problemas inesperados.

5. Implementacion del Cambio: El cambio se implementa siguiendo las practicas
recomendadas y se ajusta segun sea necesario.

6. Pruebas: Una vez implementado, se realizan pruebas exhaustivas para asegurarse de
que el cambio funcione como se esperaba y no cause problemas adicionales.

7. Monitoreo Continuo: Después de que el cambio se ha implementado con éxito, se debe
realizar un monitoreo continuo para asegurarse de que no haya efectos secundarios no
deseados y que la red siga funcionando de manera 6ptima.

8. Documentacion Actualizada: La documentacion de la configuracion se actualiza para
reflejar el cambio recién implementado. Esto garantiza que la informacion sea precisa

para futuros cambios y diagnosticos.
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9. Registro de Cambios: Todos los cambios realizados en la configuracion de la red deben
registrarse de manera adecuada en un registro de cambios. Esto proporciona un historial
de todas las modificaciones realizadas en la red.

10. Revision Post-Implementacion: Después de un periodo de tiempo, se realiza una
revision post-implementacion para evaluar la efectividad del cambio y abordar

cualquier problema que pueda haber surgido.

Este procedimiento asegurd que los cambios en la configuracion de la red se realicen de manera
controlada, minimizando los riesgos y manteniendo la integridad de la red. Ademas, proporciona

una estructura para rastrear y gestionar cambios a lo largo del tiempo.

4.10.4. Implementacion del proceso de optimizacion continua

La implementacion de un proceso de optimizacidon continua en el proyecto de gestion de MDVRs

a través de la red mesh se llevo a cabo siguiendo estos pasos:

1. Recopilacion de Datos: Se recopilaron datos sobre el rendimiento del sistema,
incluyendo tiempos de descarga, incidencias, tiempos de respuesta y eficiencia
operativa. Estos datos se utilizaron como punto de partida para la mejora.

2. KPIs A través de los KPIs hechos mensualmente:

a. KPI de entrega de videos al cliente, el cual representa el porcentaje de videos

entregados en el mes y se calcula de la siguiente manera:

KPI de Entrega de 30 Videos Diarios (%) = (Numero de Videos Entregados / 30) x
100

Donde:

* Numero de Videos Entregados: Es la cantidad real de videos que se

entregaron al cliente o solicitante en un dia determinado.
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* 30: Es el objetivo diario de entrega de videos establecido por el cliente.
Representa los 30 videos requeridos como parte de los requisitos del

proyecto.
*100: Se multiplica por 100 para expresar el resultado como un porcentaje.

b. KPI de mantenimientos correctivos mensuales, en el cual se tiene el
porcentaje de cumplimiento de los mantenimientos correctivos durante todo el
mes en comparacion con la cantidad total de mantenimientos correctivos

requeridos para ese mes, y se calcula de la siguiente manera:

KPI de Mantenimientos Correctivos Mensuales (%) = [(Sumatoria de
Mantenimientos Correctivos Realizados en el Mes) / (Sumatoria de

Mantenimientos Correctivos Requeridos en el Mes)] x 100
Donde:

* Sumatoria de Mantenimientos Correctivos Realizados en el Mes:
Representa la suma de todos los mantenimientos correctivos que se llevaron

a cabo durante el mes.

* Sumatoria de Mantenimientos Correctivos Requeridos en el Mes: Indica
la suma de todos los mantenimientos correctivos que se debian realizar

segun los requisitos y el programa de mantenimiento durante el mes.
*100: Se multiplica por 100 para expresar el resultado como un porcentaje.

A raiz de la implementacion del proyecto se obtuvo una gran mejoria con respecto
al porcentaje de entrega de videos en el afio 2019 desde la solicitud del nuevo
requerimiento como se puede ver en el siguiente grafico que muestra una gran

mejoria.
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Figura 62 KPI de efectividad de Entrega de Videos del ario 2019
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Nota: KPI realizado por el Supervisor de TI de Transaltisa

3. Anadlisis de Datos: Se analizaron los datos recopilados para identificar patrones,
tendencias y areas criticas que necesitaban atencion.

4. Implementacion de Mejoras: Con base en los resultados del andlisis de datos, se
implementaron mejoras especificas. Esto podria incluir ajustes en la configuracion de
la red, actualizaciones de software, capacitacion del personal o cualquier otro cambio
necesario.

5. Pruebas y Validacion: Después de implementar las mejoras, se realizaron pruebas
exhaustivas para asegurarse de que funcionaran segun lo previsto. Esto incluyé pruebas
de rendimiento, pruebas de redundancia de la red y pruebas de deteccion de problemas.

6. Monitoreo Continuo: Una vez que las mejoras se implementaron con éxito, se
estableci6 un proceso de monitoreo continuo. Esto implicd supervisar constantemente
el rendimiento del sistema y la red, asi como la recoleccion regular de datos.

7. Retroalimentacion y Aprendizaje: Se promovié una cultura de retroalimentacion y
aprendizaje continuo. El personal involucrado en el proyecto fue alentado a informar
sobre problemas y sugerir mejoras, y estas sugerencias se tomaron en cuenta en futuras

iteraciones de optimizacion.
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8. Actualizacion de Documentacion: A medida que se implementaban cambios y mejoras,
se actualizaba la documentacion del proyecto para reflejar los nuevos procedimientos

y configuraciones.

4.10.5. SLA acordados entre el cliente y Transaltisa

Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) - Fallas en MDVR

Entre:

Minera Las Bambas (Cliente)
y

Transaltisa S.A. (Proveedor de Servicios)

Fecha de entrada en vigencia: [Fecha]

Objetivo del SLA:

Este Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) tiene como objetivo establecer los términos y
condiciones para la gestion de fallas en los MDVR (Mobile Digital Video Recorder)
utilizados en el transporte de mineral por parte de Transaltisa S.A. para Minera Las
Bambas. El presente SLA tiene como objetivo garantizar una respuesta eficiente y oportuna
ante posibles fallas en estos dispositivos.

Este Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) de Fallas en MDVR se define en un 94% lo cual

corresponde a 2 fallas por dia.

Responsabilidades de las Partes:

1. Cliente (Minera Las Bambas):

- Proporcionar informacidon completa y precisa sobre cualquier falla detectada en los

MDVR en uso.
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- Notificar a Transaltisa S.A. de inmediato cuando se detecte una falla en un MDVR.
- Colaborar con el personal designado por Transaltisa S.A. para el diagnostico y la

resolucion de la falla.

2. Proveedor de Servicios (Transaltisa S.A.):

- Designar a un supervisor de TI responsable de la gestion de fallas en los MDVR.

- Responder a las notificaciones de fallas en un plazo maximo de 30 minutos desde la
notificacion inicial.

- Realizar un diagnostico rapido y preciso de la falla.

- Realizar el mantenimiento correctivo necesario para solucionar la falla.

- Proporcionar un informe detallado de la falla y las acciones de mantenimiento

correctivo realizadas dentro de un plazo maximo de 12 horas desde la notificacion inicial.

Proceso de Gestion de Fallas:

1. Cuando no se puede entregar un video a Minera Las Bambas, el técnico responsable
de la extraccion del video se comunica inmediatamente con el supervisor de TI
designado por Transaltisa S.A. para informar la situacion.

2. El supervisor de TI de Transaltisa S.A. responde a la notificacion dentro de los 30
minutos siguientes a la recepcion de esta.

Se lleva a cabo un diagnostico de la falla para determinar su causa raiz.

4. Una vez identificada la causa de la falla, el técnico encargado procede al
mantenimiento correctivo de manera inmediata, Teniendo como limite las 12 horas
que se encuentra estacionada la unidad en Espinar para darle soluciéon ya que la
operatividad de los MDVRs es critico.

5. El supervisor de TI de Transaltisa S.A. prepara un informe detallado que incluye:
e Descripcion de la falla detectada.

e Causa raiz de la falla.
e Acciones de mantenimiento correctivo realizadas.
e Fecha y hora de la notificacion inicial.

e Fecha y hora de la resolucion de la falla.
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e Medidas correctivas a fin de evitar futuras fallas.

6. El informe se entrega al cliente, Minera Las Bambas, dentro de las 12 horas
posteriores a la notificacion inicial de la falla. En caso no se cumpla con el plazo
establecido, Minera Las Bambas aplicaria una penalidad definida en el contrato de

inicial.
Revisiones y Actualizaciones:
Este SLA se revisara y actualizard periddicamente segliin sea necesario para garantizar su
eficacia y cumplimiento.
Aprobado y Aceptado por:
Por Minera Las Bambas: [Nombre y Firma]

Por Transaltisa S.A.: [Nombre y Firma]

Fecha de Aprobacion: [Fecha]
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CAPITULO V
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5. Resultados
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Al concluir exitosamente el proyecto de gestion de MDVRs a través de la red mesh en la

plataforma de Espinar, se lograron importantes resultados que superaron las expectativas. No solo

se cumplid con el requerimiento del cliente de entregar diariamente 30 videos de 12 horas con una

reduccion significativa de recursos humanos, sino que también se obtuvieron beneficios

adicionales que impactaron positivamente en la operatividad y eficiencia de Transaltisa como el

mantenimiento correctivo oportuno de los MDVRs de las unidades.

En los siguientes cuadros podremos cuantificar las mejoras obtenidas:

* Descarga de videos antes del requerimiento del cliente: 5 videos diarios

Tabla 6 Tabla comparativa de tiempo de descarga de videos antes del requerimiento

PROCESO PROCESO
DESCRIPCION MANUAL AUTOMATIZADO | DIFERENCIA
Descarga de videos de 12 horas x
unidad 40 minutos 20 minutos 20 min X unidad
Descarga de videos de 12 horas x 5
unidades diarias 200 minutos 100 minutos 100 min x dia
* Descarga de videos después del requerimiento del cliente: 30 videos diarios
Tabla 7 Tabla de costos de remuneracion del personal
4 MESES DE
DESCRIPCION MENSUAL TRABAJO
Costos del nuevo proceso manual S/1200 x 3
personas S/. 3,600.00 S/. 14,400.00

* Costos de inversion del nuevo proyecto

Tabla 8 Tabla de costos totales del proyecto

DESCRIPCION TOTAL
Costos de equipos S/. 3,720.00
Costos de técnicos necesarios para la instalacion S/. 3,720.00
S/. 7,440.00
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* Cuadro comparativo de resultados para cumplir con el nuevo requerimiento del cliente

Tabla 9 Tabla de resultados finales del proyecto

NUEVO
PROCESO PROCESO % MEJORA
DESCRIPCION MANUAL AUTOMATIZADO | DIFERENCIA
100% '
Descarga de videos de 12 20 minutos x ggr;p%eprgre Jvoi:jign
horas x unidad 40 minutos 20 minutos unidad
100% '
Descarga de videos de 12 600 minutos x 08 e:n%eorggjro(;?aen
horas x 30 unidades diarias 1200 minutos 600 minutos dia
Recursos humanos (8 horas de
trabajo diarias) 3 personas 1 persona 2 personas X dia
S/2,400.00
Costo mensual del personal S/. 3,600.00 S/. 1,200.00 mensual
Diferencias de costos S/. 14,400.00 S/. 7,440.00 S/. 6,960.00

La implementacion de la red mesh permitio una descarga de videos de manera mas rapida y precisa,
obteniendo una mejora del 100% en el tiempo de descarga de cada video, lo que se tradujo en una
entrega oportuna de los registros solicitados por el cliente y otras areas de la empresa. El nuevo
proceso de extraccion de videos, que anteriormente demandaba un esfuerzo fisico considerable y
de tiempo, se redujo significativamente, gracias a la automatizacion y configuracion adecuada de

los MDVRs como se puede observar en el cuadro anterior.

Ademas del cumplimiento de los requerimientos del cliente, el proyecto trajo consigo una valiosa
ventaja en la deteccion temprana de problemas en los equipos. La red mesh, junto con el servidor
CEIBA I, facilité el monitoreo constante de los MDVRSs y la supervision del rendimiento de la
red. Esto permitio identificar de forma proactiva posibles fallas o deterioros en los dispositivos, lo
que facilit6 la implementacion de mantenimiento correctivo de manera oportuna. De esta manera,
se redujeron los tiempos de inactividad de los equipos y se optimiz¢ la vida 1til de los MDVRs, lo

que a su vez disminuyo los costos asociados a reparaciones mayores.

El proyecto de gestion de MDVRs mediante la red mesh y el servidor CEIBA II no solo cumplié

con el requerimiento del cliente, sino que gener6 una serie de beneficios adicionales para
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Transaltisa. La eficiencia operativa se vio fortalecida gracias a una descarga de videos mas rapida
y precisa, y la deteccion temprana de problemas en los equipos garantizdé una operacidon mas
confiable y segura. Con este exitoso proyecto se analizé la posibilidad de implementar esta
solucion en el resto de los proyectos de Transaltisa en el Perti y ademas se ofreci6é en futuras

licitaciones con otras mineras.

Se cumplio el objetivo de implementar un sistema eficiente mediante varias estrategias clave:

1. Reduccion del Tiempo de Extraccion de Videos: El nuevo sistema de extraccion
automatizada de videos permitid reducir el tiempo requerido para obtener un video de 12
horas en un 100%. Anteriormente, se necesitaban aproximadamente 40 minutos por video,
mientras que ahora solo se requieren 20 minutos. Esta mejora dréstica en el tiempo de
extraccion aumento la eficiencia operativa y la capacidad de respuesta a las solicitudes del
cliente.

2. Topologia de Red Mesh: La eleccion de una topologia de red mesh permitié una
conectividad continua y sin interrupciones de los MDVRs en toda la plataforma de Espinar.
Esto aseguro6 que los dispositivos siempre estuvieran disponibles y que la gestion de videos
fuera eficiente.

3. Sistema de Deteccion en Tiempo Real: La implementacion de un sistema de deteccion en
tiempo real de fallos en los MDVRs permitié un mantenimiento correctivo y oportuno.
Esto minimizo6 los tiempos de inactividad y mejoro la eficiencia general del sistema.

4. Menor Carga de Trabajo: Antes del proyecto, se requeria un equipo de tres personas para
realizar la extraccion manual de videos. Con la automatizacion, esto se redujo a solo una
persona, lo que redujo significativamente la carga de trabajo y los costos laborales.

5. Entrega de Videos Oportuna: El sistema automatizado garantiza una entrega oportuna de
los videos solicitados. Los 30 videos diarios requeridos por el cliente ahora se entregan sin

demora, lo que mejora la satisfaccion del cliente y la confiabilidad del servicio.

Estas estrategias y decisiones contribuyeron a la implementacion de un sistema altamente eficiente
que logro los objetivos del proyecto en términos de mejora en el tiempo de descarga de videos y

la gestion general de los MDVRs en unidades de transporte.
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Ademés de ello, la resiliencia del proyecto se evalua en términos de la capacidad para adaptarse a
las condiciones cambiantes y recuperarse de situaciones adversas. Aunque actualmente se utilizan
UPS en lugar de un grupo electrogeno, la resiliencia operativa se mantiene alta debido a la
capacidad de estas UPS para proporcionar energia temporal durante cortes eléctricos. Sin embargo,
para mejorar alin mas la resiliencia, se recomienda adquirir un grupo electrégeno como medida de
contingencia, lo que aumentaria la capacidad de mantener la operacion del proyecto durante cortes
de energia prolongados. Esto aumentaria la resiliencia operativa en un 80%. Ademas, es esencial
desarrollar un procedimiento completo de respaldo y recuperacion de datos, incluyendo la
implementacion de un servidor de archivos con al menos 12 TB de capacidad. Esto fortaleceria la
resiliencia de los datos en un 75%, permitiendo una rapida recuperacion en caso de pérdida de
datos debido a fallas de hardware o errores humanos. En conjunto, estas medidas aumentarian la
resiliencia general del proyecto, asegurando que pueda adaptarse y recuperarse eficazmente de

condiciones adversas.
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CONCLUSIONES

1. Se realiz6 un andlisis exhaustivo de la problematica inicial para cumplir con la creciente
demanda de entrega de 30 videos diarios de 12 horas por parte del cliente. Este analisis
proporciono la base para la solucion.

2. Se disefi6 una solucion integral que abordd la problemdtica de manera eficiente. Esto
incluy¢ la definicion de una topologia de red adecuada y la seleccion precisa de los equipos
necesarios para la implementacion de la red mesh.

3. El proyecto logré reducir significativamente el tiempo de descarga de videos desde los
MDVR en las unidades de transporte que llegan a la plataforma de Espinar. Esto permitio
satisfacer de manera mas efectiva las demandas del cliente Minera Las Bambas.

4. Se implemento un sistema eficiente de deteccion en tiempo real de los MDVR con fallas.
Esto garantiza un mantenimiento correctivo y oportuno de estos dispositivos, mejorando la
confiabilidad de la red y la disponibilidad de los videos.

5. La eficiencia del proyecto se valido a través de la reduccion del tiempo de descarga de
videos desde los MDVR mediante la red mesh. Los resultados positivos demuestran que la
solucion implementada ha alcanzado con éxito los objetivos del proyecto, mejorando
significativamente la capacidad de entrega de videos de manera eficaz.

Con este nuevo proceso, fue posible obtener videos de 12 horas de grabacion de dos
camaras en tan solo 20 minutos y de forma remota, en contraste con los aproximadamente
40 minutos que requeria el proceso manual anteriormente. Esto representa una mejora del
100% en términos del tiempo necesario para la extraccion de un video. Este proyecto marca
un avance destacado en la gestion de los dispositivos MDVR en las unidades de transporte

dentro de la plataforma Espinar.
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RECOMENDACIONES

1. Para abordar la inestabilidad en el suministro de energia en la region de Espinar, se recomienda
adquirir un grupo electrégeno como medida de contingencia. Este grupo electrégeno actuard como
una fuente de energia de respaldo confiable para mantener la operacion del proyecto sin
interrupciones durante cortes de energia no planificados. Este grupo electrogeno es recomendable
que cuente con una capacidad de aproximadamente 10.4 a 12.8 kilovatios (KW) para respaldar

este proyecto durante al menos 8 horas que es la jornada regular de extraccion de videos.

2. Dadas las condiciones climaticas en Espinar, que incluyen lluvias frecuentes, se recomienda la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo. Este plan debe abordar el cuidado y la
proteccion de la infraestructura del proyecto, incluyendo los postes donde se instalan los Access
Point, los tubos que resguardan el cableado, las llaves eléctricas y todos los demas equipos
relacionados. El mantenimiento regular de estos elementos asegurard su funcionamiento 6ptimo a
lo largo del tiempo y minimizara el riesgo de dafios o interrupciones debido a las condiciones

climaticas adversas.

3. Se recomienda realizar evaluaciones periddicas de la red para verificar su rendimiento y
eficiencia. Estas evaluaciones pueden identificar posibles cuellos de botella, areas de mejora y
oportunidades para optimizar aun mas la red. La retroalimentacién continua permitira realizar

ajustes seglin sea necesario y garantizar un funcionamiento 6ptimo.

4. Para garantizar la integridad de los datos criticos del proyecto, que incluyen aproximadamente
120 GB de videos extraidos diariamente, se recomienda implementar un sistema de respaldo y
recuperacion de datos. Esto implica respaldos diarios con una retencion de al menos 30 dias,
considerando un crecimiento mensual estimado del 10%. Se sugiere la adquisicion de un servidor
de archivos de al menos 12 TB para acomodar los respaldos y tener una politica de recuperacion
de datos que cumpla con los objetivos de tiempo. Ademas, es esencial evaluar los costos asociados

con hardware, software y almacenamiento para una implementacion efectiva del sistema.

5. Se recomienda la implementacion de un sistema de firewall s6lido como medida de seguridad
para proteger tanto la red como los datos criticos del proyecto. Este firewall debe configurarse para

supervisar y filtrar el trafico de la red, estableciendo reglas de seguridad que permitan el acceso
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solo a usuarios autorizados y dispositivos confiables. Ademads, se deben actualizar periddicamente
las politicas de seguridad para mantenerse al dia con las ultimas amenazas cibernéticas y garantizar

la méaxima proteccion.
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ANEXO 1

COPIA DEL PLAN DE TRABAJO INFORME

1. TITULO

Implementacion de una red Mesh en una plataforma con sede en Espinar para optimizar la gestion

de los dispositivos MDVR en unidades de transporte

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

- Implementar una red mesh como una solucion eficiente para abordar los desafios asociados
con la gestion y descarga de una gran cantidad de videos de los MDVRs utilizados en las

unidades de transporte de concentrado de mineral del proyecto Las Bambas en Espinar.

2.2. Objetivos especificos

- Realizar el andlisis de la problematica suscitada para cumplir con el requerimiento del
cliente de realizar la entrega diaria de 30 videos diarios de 12 horas.

- Disefiar una solucion eficiente a esta problematica, considerando la definiciéon de la
topologia de red que se utilizard y los equipos requeridos.

- Reducir el tiempo de descarga de videos de los MDVR en las unidades de transporte que
llegan a la plataforma ubicada en Espinar, para satisfacer de manera mas efectiva los

requerimientos del cliente, en este caso, Minera Las Bambas.
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- Implementar un sistema eficiente de deteccion en tiempo real de los MDVR con fallas, con

el fin de realizar un mantenimiento correctivo y oportuno en dichos dispositivos.

3. MARCO TEORICO

3.1. Transaltisa S.A.

En el afio 1986 se crea Transaltisa S.A. con la vision de convertirse en una empresa lider en el
sector transporte del pais, orientando su gestion a brindar un valor agregado diferenciado a sus

clientes, tomando en cuenta dos pilares importantes como premisa: la Seguridad y la Innovacion.

Es asi, que luego de lograr una experiencia importante en el traslado de mercaderias a nivel
nacional, en el afio 1997 ampliamos nuestros servicios los cuales fueron dirigidos al sector minero
e hidrocarburos, teniendo actualmente en nuestra cartera de clientes a los mas importantes centros

mineros del pais.

Durante toda la trayectoria en estos 35 afios de vida institucional, la empresa se ha esforzado en
brindar un servicio de calidad, donde nuestra especializacion actual se dirige principalmente al
transporte de materiales peligrosos, contando para esto con exigentes certificaciones
internacionales como son: OHSAS 18001:2007, ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 y Cdédigo de
Cianuro, contando para ello con el mejor equipo profesional del mercado, quienes hacen posible

que nuestro viaje continie camino hacia la excelencia. (Transaltisa, 2020)

3.2. Proyecto de transporte de carga de concentrado de mineral para minera Las Bambas

La empresa Transaltisa S.A. en el afo 2015 gand la licitacion para el transporte de carga de
concentrado de mineral de cobre de la mina Las Bambas hasta la base en Pillones. Desde alli, los

contenedores eran enviados por tren hasta el puerto de Matarani para su posterior transporte en
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barco hacia China. Este proyecto tuvo una duracion de 5 afios, comenzando a principios de 2016

y finalizando a principios de 2021.

Durante este proyecto, se llevaba a cabo un viaje de ida y vuelta que duraba 3 dias. En cada viaje,

entre 50 y 60 unidades de transporte se desplazaban de la siguiente manera:

- Dia 1: Aproximadamente a las 5:00 am, las unidades de transporte cargadas de mineral
partian desde la minera Las Bambas hacia la ciudad de Espinar, donde los conductores
descansaban durante la noche.

- Dia 2: Alrededor de las 5:00 am del segundo dia, los conductores se dirigian a la estacion
de Pillones para realizar la descarga de los contenedores cargados y recibir contenedores
vacios. Estas unidades vacias regresaban a Espinar, donde llegaban por la noche y
descansaban.

- Dia 3: Aproximadamente a las 5:00 am del tercer dia, los conductores viajaban desde
Espinar de vuelta a la mina, descansando alli durante la noche y esperando para comenzar

nuevamente el ciclo al dia siguiente.

Es importante destacar que, durante todo el proyecto, este proceso se repetia de manera constante
para garantizar el transporte eficiente y oportuno del concentrado de cobre desde la mina Las

Bambas hasta su destino final.

3.3. CEIBA 11

CEIBA II es un software de administraciéon de monitoreo universal, el sistema es flexible para
administrar todo tipo de fuentes de video, incluido el extremo del cliente, el extremo del servidor

y el front-end integrado.

Como sistema independiente con el nucleo de negocio de gestion de video, el software puede
integrarse facilmente en plataformas de gestion de la industria, como la gestion de autobuses o

vehiculos policiales.

El sistema es compatible con todos los MDVR de Streamax posteriores a noviembre de 2014.
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Principales caracteristicas:

- Proporciona una plataforma de vigilancia para acceder, reproducir y gestionar videos desde
diferentes ubicaciones.

- Proporciona informacion integral al usuario para revisar y analizar la escena, incluyendo
informacion de diagnostico del vehiculo y comportamiento de conduccidon que esta
sincronizado con el video.

- Se adapta al flujo de trabajo del usuario o proporciona una configuracion flexible para
alcanzar dicho objetivo. - Sigue diferentes vistas del cliente durante la operacion. - Interfaz

grafica amigable e interaccion sencilla. (IOT Smart Solutions, LLC 2015)

3.4. Red Mesh

Las redes MESH son un tipo de red inaldmbrica conformada por un router también conocido como
estacion base y los puntos de acceso, los cuales se encargan de comunicarse entre si, de esta manera
los usuarios pueden desplazarse por cualquier lugar donde llegue la cobertura de la red con la
principal caracteristica de que estaran conectados siempre a una red WIFI utilizando siempre el

mismo ID y contrasefia. (Ayon B., 2020)

Es importante indicar que la funcién principal de este tipo de redes es repetir la sefial y ampliarla
de tal manera que la conexion WIFI llegue de igual manera a cada punto de la superficie a cubrir.
Dentro de los beneficios que ofrecen las redes MESH se destaca que por emplear una
configuracion intuitiva lista para usarse, el sistema operativo del equipo tecnoldgico se encarga de
buscar por el usuario la mejor forma de conseguir la sefial mas 6ptima en todo momento, lo cual
se convierte en una gran ventaja que ofrecen las redes WIFI MESH también denominadas redes
malladas, por cuanto el usuario no tiene que preocuparse de conectarse a otra red cuando cambie

su posicion dentro del area de cobertura. (Morocho K.,2016)

Dentro de los beneficios que ofrecen las redes MESH se destaca que por emplear una
configuracion intuitiva lista para usarse, el sistema operativo del equipo tecnoldgico se encarga de
buscar por el usuario la mejor forma de conseguir la sefial mas optima en todo momento, lo cual

se convierte en una gran ventaja que ofrecen las redes WIFI MESH también denominadas redes
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malladas, por cuanto el usuario no tiene que preocuparse de conectarse a otra red cuando cambie

su posicion dentro del 4rea de cobertura. (Pérez T., & Granados G.,2018)

Finalmente, el trabajo efectuado por Ayon (2020), se indica que uno de los beneficios principales
de manejar la tecnologia MESH es el su costo reducido en su implementacion, ya que cada nodo
puede actuar como cliente y como repetidor de la red, de esta forma suple completamente la

necesidad de utilizar infraestructuras de repeticion o que tengan nodos centrales.

Figura I Representacion de 2 redes Mesh
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Nota: Tesis Diego Choque Centon, 2022

3.5. MDVR (Movile Digital Video Recorder)

Un MDVR (Mobile Digital Video Recorder) es un dispositivo de grabacion de video digital
disefiado especificamente para su uso en vehiculos. Es comunmente utilizado en aplicaciones de
seguridad y vigilancia en vehiculos comerciales, como taxis, autobuses, camiones de transporte y
vehiculos de emergencia. E1 MDVR permite la grabacion y almacenamiento de video en tiempo
real desde multiples camaras instaladas en el vehiculo, lo que proporciona una documentacion

valiosa de los eventos que ocurren durante la conduccién. (Chou, P. H., & Chen, L. C.,2019)
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4. MEMORIA PROFESIONAL

4.1. Descripcion de la empresa

Transaltisa S.A. es una empresa ubicada en la ciudad de Arequipa, Pert. La compaiiia se dedica

principalmente al transporte de carga y logistica en la region.

Fundada en 1986, Transaltisa S.A. ha establecido una so6lida reputacion como proveedor confiable
de servicios de transporte. La empresa se especializa en el transporte terrestre de carga, brindando

soluciones logisticas integrales a sus clientes.

Transaltisa S.A. cuenta con una flota de camiones modernos y bien equipados, que les permite
ofrecer un transporte eficiente y seguro. Sus vehiculos estan disefiados para transportar diferentes
tipos de carga, incluyendo mercancias generales, productos perecederos, materiales peligrosos y
carga pesada. Ademas, la empresa ofrece servicios de transporte personalizados, adaptados a las

necesidades especificas de cada cliente.

La empresa tiene un enfoque en la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente. Su personal
altamente capacitado y experimentado se encarga de garantizar que los envios se realicen de
manera puntual y segura. Transaltisa S.A. también utiliza tecnologia avanzada de seguimiento y

monitoreo para brindar a sus clientes informacion actualizada sobre el estado de sus envios.

Ademas del transporte de carga, Transaltisa S.A. ofrece servicios complementarios, como
almacenamiento y distribucion de mercancias. Cuentan con instalaciones de almacenamiento
seguras y modernas, donde los clientes pueden almacenar temporalmente sus productos antes de

su distribucion.

La empresa se compromete con practicas empresariales responsables y cumple con los estdndares
de seguridad y regulaciones vigentes. También busca minimizar su impacto en el medio ambiente,
implementando medidas de eficiencia energética y promoviendo précticas sostenibles en sus

operaciones. (Transaltisa, 2022)
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4.2. Tipo de empresa

Transaltisa S.A. es una empresa de transporte y logistica. Especificamente, se dedica al transporte
de carga terrestre y brinda soluciones logisticas integrales a sus clientes. Su principal enfoque esta

en el transporte de mercancias y la gestion eficiente de la cadena de suministro. (Transaltisa, 2022)

4.3. Ubicacion

La empresa Transaltisa actualmente cuenta con 2 sedes:

- Sede Arequipa: Eduardo Lépez de Romana s/n Parque Industrial.

- Sede Lima: Av. Nicolas Ayllon N°2683, El Agustino 15022.

4.4. Organigrama del area

Figura 1 Organigrama General de Transaltisa
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Nota: Transaltisa S.A.,(2022)
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Figura 2 Organigrama del drea de TI de Transaltisa
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Nota: Transaltisa S.A.,(2022)

4.5. Vision de la empresa

Ser una empresa lider a nivel latinoamericano en brindar soluciones logisticas y sistematicas de

transporte a la medida de los requerimientos de nuestros clientes. (Transaltisa, 2022)

4.6. Mision de la empresa

Contribuir a la competitividad del cliente, constituyéndonos en el mejor referente en el quehacer

empresarial de nuestro sector. (Transaltisa, 2022)

4.7. Descripcion del puesto

El puesto desarrollado dentro la empresa durante el desarrollo de este proyecto fue el de Analista

de TI, cargo que desempeiié desde el 01 de Abril del 2016 hasta el 30 de Junio del 2021.
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4.7.1. Mision del puesto

Analizar y optimizar los procesos administrativos y operativos de TIC y asegurar el soporte

tecnoldgico requerido en las operaciones de la compaifiia. (Transaltisa, 2022)

4.7.2. Principales funciones del puesto

1. Brindar soporte a los usuarios en la configuracion de equipos, uso de software y consumo
de servicios.

Garantizar la continuidad tecnolégica de las operaciones de la compaiiia.

2. Supervisar y controlar el buen estado y uso de los equipos de TIC y servidores
implementados en operacion.

A fin de cumplir los requerimientos contractuales, cumplir con los procedimientos y planes
de mantenimiento de equipos del area y garantizar el Optimo desempefio de ellos.

3. Controlar y asegurar los servicios de TIC.

Mantener la continuidad de los mismos.

4. Supervisar la ejecucion de trabajos por parte de proveedores externos de servicios de
TIC.

A fin de garantizar la correcta ejecucion de los servicios contratados.

5. Encargado de la creacion y gestion de usuarios de sistemas internos y correos
electronicos.

Otorgar a cada usuario las herramientas internas necesarias para la ejecucion de sus labores.
6. Asegurar el cumplimiento de los procedimientos y politicas de uso y almacenamiento de
la informacion y respaldo de esta.

A fin de mantener la disponibilidad y seguridad en la gestion de informacion de cada
usuario.

7. Asegurar el correcto almacenamiento, entrega y disposicion de equipos de TIC.

Para preservar el buen estado y control de existencias de estos.

8. Registrar y controlar la facturacion y compra de servicios y equipos de TIC.
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A fin de asegurar el correcto pago a proveedores, continuidad de servicio de terceros y
disponibilidad de equipos en operacion

9. Brindar capacitaciones dirigidas al personal administrativo y operativo, sobre el uso de
software y equipos.

Para promover el correcto uso de los mismos.

10. Cumplir con las normas y procedimientos en materia de Calidad, Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente, establecidos por la organizacion.

Lograr los estandares requeridos

11. Desarrollo y revision trimestral del presupuesto.

Analizar el avance presupuestal y encontrar oportunidades de mejora. (Transaltisa, 2022)

4.8. Proyectos realizados

Durante mis casi 7 afios trabajando en la empresa Transaltisa, lideré y participé en varios

proyectos, entre los principales se incluyen:

- Implementacion de teleconferencias Cisco en diferentes sedes, como Arequipa, Espinar y
Lima.

- Fui responsable de implementar equipos tecnologicos en aproximadamente 500 unidades
de diversos proyectos de Transaltisa, como Las Bambas, Milpo, Orica, Quellaveco, Cerro
Verde, Antamina, El Porvenir y camionetas de supervision. Estos equipos incluyeron
MDVR, radios de comunicacion, telemetria, kopilot y sensores de somnolencia.

- Encabecé la automatizacion de procesos operativos, incluyendo el control de
acuartelamiento del personal, la planificacion de los operadores, la gestién de cobros para
el plan familiar, los informes de descuento del plan familiar del personal, la carga de
nominas de descuento del personal, las provisiones administrativas y la liquidacion de
gastos.

- Realicé un analisis de ocho afios de facturacion de servicios méviles, logrando recuperar
mas de medio millon de soles mediante notas de crédito, correcciones de cobros
incorrectos, descuentos en equipos, resolucion de reclamos y correccién de descuentos no

aplicados a los trabajadores.
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- Lideré¢ las negociaciones para mejorar los contratos y costos con proveedores de diferentes
cuentas del area de sistemas, incluyendo telefonia movil, telefonia satelital, internet fijo,
internet moévil, pago del canon al MTC, arrendamientos de equipos, licencias y
mantenimiento, entre otros.

- Lider¢ la implementacion una red Mesh en la plataforma para la gestion de MDVR de las
unidades de transporte en la plataforma ubicada en Espinar.

- Automatizacion del informe diario de asignacion de flota al cliente.

- Realicé un andlisis de la infraestructura para implementar redes y equipos tecnologicos en
nuevas oficinas ubicadas en Espinar, Arequipa, Cerro de Pasco, Las Bambas, El Agustino

y Cerro Azul.

4.9. Resumen del trabajo desarrollado

El proyecto que se describe fue uno de los mas importantes en el area de TI durante mis afios en
Transaltisa. Consistid en la implementacion de una red mesh para la gestion de los MDVR en las
unidades que llegaban a la plataforma de Espinar. Este proyecto no solo logré cumplir con el
requerimiento del cliente de entregar 30 videos de 12 horas de diferentes unidades en Espinar cada
dia, sino que también permitié replicarse posteriormente en diferentes cocheras para otros

proyectos, optimizando asi los tiempos de extraccion de videos solicitados por diversos clientes.

Este proyecto, con una duracion aproximada de 4 meses, se llevd a cabo debido a la necesidad
urgente de mejorar los tiempos de extraccion de videos solicitados por el cliente, la minera Las
Bambas. Anteriormente, se entregaban diariamente 5 videos de 6 horas cada uno de diferentes
unidades que llegaban a la plataforma de Espinar. Sin embargo, el cliente requirié un incremento

en la cantidad, solicitando la entrega de 30 videos diarios de diversas unidades en Espinar.

En el proceso anterior con el que se vino trabajando alrededor de 3 afios, el personal llevaba a cabo
manualmente la descarga de los 5 videos diarios. Esto implicaba que subieran a la cabina del
camion, extrajeran el disco duro del MDVR de la unidad y lo conectaran a una laptop para
transferir la informacion. Este procedimiento requeria aproximadamente 3 horas durante la noche

para completar la descarga de esos 5 videos.
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El inicio de este proyecto consistio en analizar los MDVR instalados en las unidades, que eran del
modelo MDV 5106 de la marca Intelbras. El software nativo de la marca no permitia la descarga
de videos a través de wifi. Para solucionar esta situacion, se llevd a cabo una investigacion
exhaustiva que resulto en realizar la actualizacion del firmware del MDVR, permitiendo con esta
actualizacion establecer una conexion entre el MDRV vy el software CEIBA II por medio de wifi

dentro de una red local.

Una vez establecida la conexion entre los MDVR vy el software de gestion correspondiente, se
procedio a instalar en la plataforma de Espinar 4 postes equipados con 4 access TP Link AP E225
Outdoor y un access point del mismo modelo ubicado sobre la oficina (contenedor) que servia
como punto principal, cada uno protegido por un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS).
Se utiliz6 la topologia de malla (mesh) para interconectar todos los MDVR en una tnica red y
optimizar la transferencia de informacion dentro de la oficina. Cabe destacar que la plataforma de

Espinar abarcaba una superficie de 12,602 m?.

Fi lgura 3 Plataforma de llegada de unidades a Espinar
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5. METODOLOGIAS EMPLEADAS

Para este proyecto de implementacion de la red mesh en la plataforma de Espinar se utilizaron
diversas metodologias, herramientas de desarrollo y materiales. A continuacion, se detalla cada

aspecto:

5.1. Metodologias utilizadas

1. Analisis de los MDVRs con los que contaban las unidades: En primera instancia se
analizaron los MDVR con los que contaban las 299 unidades de transporte asignadas al
proyecto Las Bambas, en este caso eran el modelo MDV 5106 de la marca Intelbras, las
cuales la empresa hizo una inversion grande en el 2015 para adquirirlos, por lo que no era

factible optar por equipos diferentes.

2. Planificacion: Se llevo a cabo una planificacion detallada del proyecto, incluyendo el
disefio de la red mesh, la ubicacion estratégica de los puntos de acceso, el cableado de red

y energia a cada uno de los postes y la asignacion de recursos.

3. Investigacion: Se realiz6 una investigacion exhaustiva para evaluar las mejores practicas
y soluciones adecuadas para poder utilizar los MDVR Intelbras e implementar una red
mesh eficiente. Se analizaron factores como el tamano del area de cobertura, los requisitos

de rendimiento, la seguridad de la red y las necesidades especificas del proyecto.

5.2. Herramientas de desarrollo utilizadas

1. Software CEIBA II: Dentro de la investigacion se encontrd que el software CEIBA I es
un software de monitoreo de MDVR que cumplia con lo que requeriamos, por lo que
después de validar su compatibilidad con los MDVR Intelbras se decidié utilizarlo para

este proyecto.
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2. Software nativo TP Link : Se empleo el software nativo de los Access Points TP-Link
AC 1200 para realizar la configuracion inicial y la actualizacion del firmware. Esto

permitié mejorar la seguridad, el rendimiento y la compatibilidad de los dispositivos.

5.3. Materiales utilizados

1. Access Points: Se instalaron 6 Access Points TP-Link AC 1200 en la plataforma, cada
uno en una ubicacion estratégica para garantizar una cobertura de toda el area. Estos
dispositivos fueron seleccionados de acuerdo con las necesidades del proyecto y las

caracteristicas técnicas requeridas, asegurando compatibilidad con la tecnologia mesh.

2. UPSs: Se utilizaron UPSs para proporcionar respaldo de energia a cada uno de los Access

Point ademas de proteccion eléctrica ya que en Espinar se tenian picos de energia.

3. Cableado: Se utilizo cableado cat 6 de la marca Dixon para exteriores protegidos por

tubos de PVC para garantizar su durabilidad y resistencia.

4. Servidor: Era necesario contar con un servidor, el cual era el encargado de realizar la
gestion de las conexiones de los MDVRs de las unidades. Los requisitos minimos con los

que debia contar este servidor son los siguientes:

- El servidor debe contar con una conexion a Internet estable y constante.

- Se puede utilizar Windows 7, Windows 8, Windows 8.1 o0 Windows 10, aunque se
recomienda el uso de Windows Server debido a su capacidad para ejecutar miltiples
procesos simultaneamente.

- El software CEIBA 11 solo es compatible con sistemas operativos de 64 bits.

- Se recomienda contar con una fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS o
respaldo) para evitar interrupciones en la comunicacion.

- La conexion a Internet del servidor debe tener una velocidad de descarga minima
de 10 Mbps para soportar hasta 100 vehiculos.

- El servidor debe tener una direccion IP local fija.

- Los requerimientos minimos recomendados por el fabricante para un servidor con
capacidad para 200 MDVR son:

1. CPU: Intel® Xeon E5 a 2.8 GHz
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2. RAM: 8 GB

3. Espacio necesario en disco para la instalacion: 10 GB

4. Espacio necesario en disco para la base de datos: 200 MB por vehiculo
5. Sistema operativo: Windows Server 2008 R2

6. Microsoft .Net Framework v3.5 SP1.

6. PLAN DE TRABAJO

El Plan de Trabajo para el proyecto se dividio en las siguientes fases y se desarrolld en un periodo

de tiempo de 4 meses:

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Fases del Proyecto

1. Andlisis de la problemética

2. Pruebas de concepto

3. Disefio de la solucién

4. Adquisicion e instalacion de equipos
5. Implementacion de la red mesh
6. Configuracion del servidor CEIBA I

7. Configuracion de los MDVRs

8. Pruebas de integracion y definicion del
nuevo procedimiento

9. Puesta en marcha y despliegue

10. Seguimiento y optimizacion

La fecha de inicio del proyecto fue del 14 de enero de 2019 y concluy6 el 15 de mayo del mismo

ano.

7. POSIBLE TABLA DE CONTENIDO

El siguiente indice es la propuesta para el Informe descriptivo del Trabajo Informe:
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Manual de uso de CEIBA II Cliente obtenido de SYSCOM

Solucion: Instalacion del software Ceiba2 y utilizacion.

El manual a continuacion te proporciona instrucciones sobre como instalar el software, acceder de
forma remota al dispositivo y revisar grabaciones. También se explica como visualizar grabaciones

al conectar la memoria SD o el disco duro del grabador directamente a una computadora.

. [ S Tcend
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@Moﬂnlﬂ .
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Inicialmente, descargas el software Ceiba2 desde el sitio web de SYSCOM. Luego, una vez que
el software estd descargado, es importante proceder con la instalacion en modo administrador. Para
hacer esto, simplemente haz clic derecho en el archivo y elige la opcion "Ejecutar como

administrador".

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

AN ¥ ek o
SOMCIORM DICDIMas B8 COMPALLAG)

e O (0N DIOCESIORT 08 ORfCOs .
:" AN 8 M0

100 .
CRC SHA .

Mover & Dropbon

o SCA0 Bor Vi
o Mowe 10 Quirartine

Compante con
Q Compre y comparts (WWZip Dapress)

2 Walip .
ANl & W D Or tvet

a2

Conta
Coplm
Crear acceso dwecso
[T S

Camdur normiie

FOpadadet

Ready to Install

Setup 5 now £eady 85 bagh Metaling CEIBAZ 08 yOUr COMERLNY, Completing the CEIBA2 Setup

Wizard

Ok Istall to continue with the instaliation, or chck Back # you went 10 foview o Setup has finished instaling CEIBAZ on yeur computer. The

change any setongs. Bpphcetion may Be launched by selecting the instalied
shorass
Destnabion locabon:
C\Program Files (x85)\CERA2 Chck Finish to et Setup,
Slart Mees, Soider:
CEBA2 V| Launch CEIBAZ

< Back natall Frsdy

Para ejecutar el software de manera Optima, se recomienda hacerlo con privilegios de
administrador. Esto implica simplemente hacer clic derecho en el icono y seleccionar la opcion
"Ejecutar como administrador". Esto te permitira tener todos los permisos necesarios y evitar

posibles problemas.
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Cuando iniciamos el software, se nos pedira que elijamos el modo de conexion. En primer lugar,
seleccionaremos la opcidon "Servidor" para establecer una conexion remota al servicio y ver los
dispositivos a través de Internet. En la ventana principal, simplemente haremos clic en la opcion

"Tipo de Conexion" y elegiremos "Server"..

La direccion del servidor serda www.epcomxmr.com o 74.208.164.49, el usuario que se utiliza es
el proporcionado por el area de ingenieria cuando se solicito el alta en el servidor de grabadores

moviles, si alin no se realiza la solicitud descargue el siguiente formato para realizarla.

Datos para alta en el servidor EPCOM Movil
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Al ingresar se puede observar los grabadores que se dieron de alta en la cuenta.

Si el dispositivo en el servidor aparece en gris, indica que el grabador no esta estableciendo
comunicaciéon con el servidor. En este caso, es importante revisar la configuracion. Puede
descargar el manual de configuracion para conectar el grabador al servidor desde el siguiente

enlace: "Configuracion para agregar un MDVR al servidor".

La otra forma de acceso es de manera local, que se utiliza cuando deseamos ver los videos
almacenados en la memoria SD o el disco duro. Para hacerlo, conectamos el medio de grabacion
a la PC y abrimos el software en modo local. Iniciamos sesion con el usuario "admin" y sin

necesidad de contraseiia.
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Cuando ingresas al software, se muestran los dispositivos que estan conectados a la computadora,
pero unicamente aquellos que tengan el formato del grabador moévil. Si no ves el dispositivo en la

lista, es necesario regresar al primer paso e iniciar el software con permisos de administrador.
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Ya en el software es posible revisar grabacion, asi como realizar descarga de video, solo se

selecciona la fecha deseada.

En las siguientes imagenes se muestra como observar el video y realizar descarga del mismo.
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SYSCOM. (2017). Instalacién del software Ceiba2 y utilizacion.
https://micom.mx/storage/recursos/Como%?20ingresar%20al%20sevidor%20a%?20traves

%20del%20software%20CEIBA2.pdf
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ANEXO 3

Datasheet del Access Point TP Link EAP225-Outdoor

EAP225-Outdoor

e Punto de Acceso Inaldmbrico Gigabit MU-MIMO AC1200 para Exterior / Interior.

e Cubierta duradera y resistente a inclemencias meteorologicas para aplicaciones Wi-Fi de
exterior.

e Hasta 1200Mbps con tecnologia 2x2 MIMO.

e Tecnologia Omada Mesh permite la conectividad inalambrica entre AP para un alcance
extendido, haciendo que las implementaciones inalambricas sean mas flexibles y
convenientes.

e Admite itinerancia sin interrupciones para que incluso las transmisiones de video y las
llamadas de voz no se vean afectadas a medida que los usuarios se mueven entre
ubicaciones.

e Alta potencia de transmision y antenas de alta ganancia proporcionan una gran cobertura

e Controlador Software Gratuito Omada habilita a los administradores para que gestionen
facilmente cientos de EAPs.

e Portal Cautivo proporciona un método conveniente de autenticaciéon de invitados via
SMS, Vaucher etc.

e 802.3af/PoE Pasivo (Adaptador PoE incluido) compatible y con disefio simple de montaje

permite un despliegue flexible y una instalacion conveniente.
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Rendimiento Wi-Fi superior y cobertura de largo alcance

El amplificador de alta potencia dedicado y las antenas de alta ganancia en junto con la tecnologia
802.11ac Wave 2 MU-MIMO de ultima generacion aseguran un mejor rendimiento de Wi-Fi y

cobertura de largo alcance en bandas de 2,4 GHz y 5 GHz.

Roaming eficaz para una movilidad perfecta

Los servicios de itinerancia rapida 802.11k y 802.11v cambian automaticamente a los clientes al
punto de acceso con la sefial 6ptima con una transicion sin inconvenientes al moverse. Esto permite

que aplicaciones delicadas como VoIP y videoconferencias no se interrumpan.

Con el cambio automatico los equipos pasan a la sefial mas optima.

Carcasa Impermeable Especialmente Disefiada Para Escenarios en Exteriores
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Calificado como IP55 durante las pruebas de proteccion, con un gabinete resistente a la intemperie

para proteger los puntos de acceso contra las condiciones extremas en el exterior.
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TP-Link. (2018). Punto de Acceso para Exterior EAP225-Outdoor. https://www.tp-

link.com/mx/business-networking/outdoor-ap/eap225-outdoor/
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