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1. Definicion del Problema

1.1 Introduccién

El reto principal de cada negocio es siempre mantenerse a la vanguardia de la tecnologia, y mas si
de quien hablamos es una empresa del sector TELCO (Gran Empresa de Telecomunicaciones).
Para lograr lo anterior es necesario formar parte de la era de la transformacién digital, tomar
decisiones en base a los datos con la finalidad de mantener al cliente con una alta satisfaccion en

torno a los servicios brindados.

Para estas compairiias es de suma importancia que el NPS (Net Promoter Score), que es el indicador
el cual evalua la satisfaccion de los clientes, siempre esté lo mas alto posible. Sin embargo, en los
ultimos meses estas empresas han tenido multiples averias importantes en reiteradas ocasiones lo
que ha disminuido este indicador, aumentando al mismo tiempo la tasa de cancelacion (churn rate)
y acarreando altas multas y remuneraciones pagaderas al cliente obligatorias equivalente al tiempo
sin servicio. Estas medidas son aplicadas a través de INDOTEL, quien funge como drgano

regulador para este sector.

Por desgracia, actualmente en la Republica Dominicana no existe una manera de predecir cuando
los equipamientos de un distrito o celdas estan proximos a mantenimiento, si necesitan ser
reemplazados o si estan siguiendo un comportamiento que indica una posible falla que afecte su
localidad. Esto, evidentemente se debe a que en la actualidad no se estan aprovechando la tonelada

de datos que generan los equipamientos a través de los sensores de interconexién que utilizan 10T.

Respondiendo a la necesidad expuesta anteriormente, hemos ideado una solucién de Big Data que
consiste en el desarrollo de un modelo predictivo de las averias provocadas en los hardware en
base a los historicos generados por los sensores que generan datos en tiempo real. Esto estara
conectado a una plataforma que permitira visualizar andlisis sobre el estado de los equipos con un
facil acceso y entendimiento para el equipo técnico y aquellos que no manejan un alto nivel de
especializacién. Como puede ver esta solucion, permite tener un mayor control sobre los activos

mas importantes de la empresa aportandole un gran valor y optimizacion de sus procesos.
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1.2 Planteamiento del problema

WIND TELECOM esta presentando averias constantes en la red movil, especificamente en los
elementos que componen las antenas. Dichos elementos son los encargados de brindar el servicio
a los clientes. Esta problematica genera inconvenientes internos los cuales provocan una

deficiencia al momento de resolver las averias en la empresa.

Estas averias no planificadas generan alertas inesperadas en el departamento de operaciones de la
red. Este panorama provoca que dicho departamento se tome un tiempo relativamente considerable
en procesar dicha alerta, y obtener los insumos suficientes para poder notificar al departamento

correspondiente y poder asignar el recurso adecuado para dar solucion a la misma.

Este proceso genera un problema interno con respecto a la mala seleccion de los recursos debido
a que cada recurso posee una agenda de trabajo preestablecida por blogues de tiempo la cual se ve
afectada por estas averias, dando lugar a que muchas veces los recursos que son idéneos para
resolver una situacién no puedan ser utilizados. Esto sucede especialmente cuando un recurso
humano se encuentra fuera de la institucion dando algin soporte a un cliente, o sino sacrificando
otras tareas previamente planificadas para dar solucion a la problemaética inesperada, generando

asi costos operativos adicionales a la empresa.

Adicional a esto, la mala gestion de recursos esta afectando al departamento de compras y
contrataciones de la empresa debido a que este departamento depende completamente de los
lineamientos trazados por el departamento de mantenimiento para la asignaciéon de recursos y
comprar elementos para tener disponibles para resolver las averias. Estos componentes juntos
provocan al final una mala experiencia al cliente, lo cual se pudiera traducir en una desercion de

los clientes.

1.2.1 Contexto

Este proyecto se estara realizando en una primera etapa para la empresa de WIND TELECOM, S.
A. Esta es una empresa de telecomunicaciones en Republica Dominicana, cuyo enfoque es brindar

servicios integrados de Internet, Television en linea y Teléfono a sus clientes (publico general),
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asi como servicios especializados a empresas, instituciones y a otras prestadoras de servicios,
garantizando calidad, costo y entrega. Su red de voz y datos es completamente IP; ademas esta
basada primordialmente en tecnologia LTE LTE, apoyandose también en accesos punto a punto
por microondas y redes de fibra Optica para el transporte de grandes volumenes de informacién.

Su misién es ofrecer soluciones tecnoldgicas, innovadoras, agiles y flexibles enfocadas en la
satisfaccion del cliente a través de un equipo humano altamente capacitado, con pasién e integridad
obteniendo resultados que aportan valor a los diferentes grupos de interés manteniendo un alto

sentido de responsabilidad corporativa.

Su vision es ser el proveedor favorito de soluciones de nueva generacion para VOZ, INTERNET,
CONECTIVIDAD Y ENTRETENIMIENTO en los mercados personales e institucionales
satisfaciendo las expectativas de nuestros clientes en Calidad, Costo y Entrega apoyando de

manera directa la educacion en la RD.

Los valores de la empresa seleccionada son:

e Flexibilidad: nos adaptamos con facilidad a nuevos entornos, requerimientos y
necesidades de nuestros clientes, empleados y accionistas. Somos una empresa con gran
apertura y fluidez para responder con agilidad a los constantes cambios y tendencias del
mercado.

e Innovacion: somos una empresa que promueve la creatividad y proactividad. Buscamos
constantemente hacer las cosas de manera diferente para agregar valor a nuestros clientes
a través de nuevos productos y servicios.

e Escuchar la voz del cliente: conscientes de que el cliente es lo primero, tenemos una actitud
de escucha y cuidado de nuestra relacion con él para satisfacer y anticipar sus necesidades.

e Enfoque en resultados: todas nuestras acciones y metas a corto y largo plazo buscan
siempre maximizar el valor de la empresa para el accionista. Buscamos eficiencias de una
manera constante en nuestras acciones del dia a dia, proyectos y procesos.

e Desarrollo de Empleados: cuidamos nuestra gente. Reconocemos y apoyamos el
desarrollo de nuestro personal a través de programas de entrenamiento continuo,

involucramiento y un liderazgo participativo.
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e Pasidn: somos apasionados con lo que hacemos y esto nos lleva a ser agiles y actuar con
sentido de urgencia y responsabilidad, cumpliendo con los compromisos asumidos con
nuestros clientes, empleados y accionistas.

e Buen Ciudadano Corporativo: estamos comprometidos con nuestra sociedad y
contribuimos con el desarrollo integral de nuestro pais. Creemos en el liderazgo que se
ensefia con el ejemplo.

e Integridad: como empresa y como personas actuamos con apego a la ley y a la ética
empresarial con respeto de las diferencias.

1.2.2 Objetivo y oportunidad de negocio

SUMADOCASI tiene el objetivo general de mejorar los sistemas de servicios que ofrecen las
empresas de telecomunicaciones en la Republica Dominicana, a través de la implementacion de
herramientas que permitan tomar decisiones sustentadas en los datos. Inicialmente nos estaremos
enfocando en las empresas del sector telecomunicaciones. Uno de nuestros principales atractivos
es que, para la implantacion de nuestra solucion utilizaremos los propios recursos
tecnologicos disponibles en cada empresa. De tal manera de que las empresas que reciban nuestros
servicios sean impactadas experimentando las siguientes mejoras:

e Reduccion de Costos.

e Incremento en la Satisfaccion de los clientes finales, Eficientizarian de las actividades de

mantenimiento.
e Redefinicion de los sistemas preventivos de mantenimiento.

e Incremento en la comprensién del negocio.

Estos beneficios planteados se pretenden alcanzar por medio de la implementacion de Tecnologias
de Big Data de multiples fuentes, a través de las cuales se recopilan informacion para que
posteriormente las mismas sean consumidas, analizadas y presentadas antes los interesados a

través tecnologias de 'Inteligencia de Negocios..

SUMADOCASI - WIND Telecom. Nuestra empresa ofrece la implementacion de una
herramienta que le permita solucionar o minimizar las apariciones de las fallas en los equipos de

lared LTE, que sirven para brindar los servicios de internet, voz y datos a sus clientes finales. La
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solucion consiste en la implementacion de un sistema predictivo de fallas, con el cual se puedan
“erradicar” los constantes mantenimientos correctivos y se pueda calendarizar efectivamente el

plan de mantenimiento preventivo en dicha infraestructura.

1.2.3 Motivacion y viabilidad de la propuesta

Al pasar de los afios, la tecnologia ha sido uno de los factores mas desarrollados, desde simples
tareas informaticas, la robética y la electronica, trayendo como consecuencia grandes aportes a la
humanidad, mejorando la calidad y tiempo de las actividades y tareas del pasado, que eran

trabajadas de manera manual.

Estos aspectos vanguardistas que hoy en dia forman parte importante de nuestra vida van sufriendo
multiples mejoras e innovaciones y gracias a ello la sociedad va contando con avances tecnologicos
que llevan a descubrimientos de herramientas que impactan positivamente en los procesos y
conocimientos del ser humano. Una de las herramientas importantes de hoy en dia que ha ayudado
de maultiples maneras a las empresas en pronosticar e identificar patrones que afectan negativa o

positivamente son los diferentes componentes del machine learning.

En la actualidad, encontramos con mas frecuencia articulos y estudios de cémo las maquinas
pueden evitar sus averias por medio de datos histéricos y actuales ayudando a las empresas con
algoritmos de machine learning a predecir esas averias en un futuro, la misma adoptada con el
término de mantenimiento predictivo, que ha pasado de ser un simple concepto teérico a una parte
importante de los procesos de muchas empresas, ayudandoles a definir estrategias para obtener

mejores resultados.

Segun un estudio de IBM Analytics, las ventajas del Mantenimiento Predictivo son mucho
mayores que las de métodos de mantenimiento tradicionales y reportan un retorno de inversion 10
veces mayor, y utilizando Mantenimiento Predictivo se reducen los costes de mantenimiento entre
un 20-25% mas que con otro tipo de mantenimiento. También se reducen las averias entre un 70-

75% mas, y los tiempos de paradas entre un 35-45% mas.
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En Republica Dominicana, el sector de las telecomunicaciones ha demostrado ser uno de los mas
competitivos y el que mas rapido se adapta e invierte en nuevas tecnologias. Uno de sus principales
activos es la calidad con que sirve a los usuarios, sin importar si es telefonia fija, movil, internet o

television de paga.

Sin embargo, al paso del tiempo, las problematicas aumentan generando mayor coste de
produccion y mano de obra, provocando que cada vez los margenes de beneficio sean mas
pequerios, pero con esta oportunidad de mantenimiento predictivo se puede acortar esta brecha,

mejorando asi la fiabilidad y el desempefio, reduciendo paradas no programadas y costos.
Con todo esto, se puede asegurar que la implementacién de mantenimiento predictivo para la

empresa WIND TELECOM propone para el sector de las telecomunicaciones, resolver problemas

actuales y futuros de las averias.

10
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2 - Investigacion y toma de datos

2.1 Validacion de Hipdtesis

Luego de haber planteado las hipotesis iniciales se ejecutaron los procedimientos de validacion
pertinentes, con la finalidad de avanzar en el disefio del modelo de negocios propuesto y enfocar

los esfuerzos donde realmente se necesiten.

2.1.1 Identificacion de hipotesis a validar

Las hipdtesis planteadas se clasificaron segin el origen de las misma para asi facilitar la
comprension de cémo impactaria las areas involucradas por cada una y poder, de mejor forma,
escudrifiar con gran profundidad cada supuesto.

Hipotesis de cliente

e El cliente inicial es WIND Telecom
e Los clientes internos dentro de WIND Telecom se dividen en dos grupos:
o Operaciones de la Red:
m  Operaciones y Mantenimiento de la Red
m Centro de Operaciones de la Red (NOC)
m Performance de la Red
o Ingenieria de la Red;
m Ingenieria y Optimizacion de la Red LTE
e Entendemos que los clientes les puede interesar un mecanismo que les facilite el
cumplimiento de sus objetivos.
e Los clientes potenciales a futuro son: ALTICE, CLARO, VIVA. A estos clientes no se le

ejecutara ningun tipo de entrevistas

12
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Hipotesis del problema

WIND Telecom posee una Tasa de desercion fuera de sus objetivos. Por lo que entiende
que mejorar la calidad de experiencia de sus clientes es un punto clave para reducir la
misma.

Los altos costos operativos invertidos en el mantenimiento reactivo evitan que la empresa
pueda expandir sus capacidades y ofrecer un servicio de mejor calidad a sus clientes.
Visibilidad reactiva del performance y uso de la red, esto hace que los tiempos de solucion
de los problemas se vean seriamente afectados. Lo cual de igual forma compromete la

calidad de experiencia de sus clientes.

Hipotesis producto/solucion

Un sistema de prediccion de averias beneficiara econdmicamente a WIND TELECOM,
evitando acciones correctivas y sustituyéndolas por preventivas.
Se aumentara significativamente la satisfaccion de los clientes de la empresa al no ser
afectados por las celdas averiadas por largos periodos de tiempo.
Existe disponibilidad de acceso a los datos del comportamiento de los equipos para poder

realizar una buena prediccion.

2.1.2 Proceso de validacion (entrevistas y encuestas)

Para el proceso de validacion de las hipdtesis se realizaron entrevistas a los departamentos

involucrados en el proceso de solucion de las averias en la red movil, con el objetivo de

comprender el rol e importancia de cada area en todo el proceso. Esto permitio determinar si la

solucion planteada en este proyecto sera efectiva para el area de negocio de la empresa WIND
TELECOM.

Las entrevistas dividieron por areas. Las areas seleccionadas fueron:

Vicepresidencia de Tecnologia y Operaciones de la Red
Direccidn de Operaciones y Mantenimiento de la Red
Direccion de Ingenieria de la Red

Direccion de Operaciones de Servicios

Gerencia de Compras y Logistica

13
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Luego se procedio a entrevistar al personal técnico de la empresa para verificar sus conocimientos
sobre los procesos internos. Y por Gltimo se entrevistaron a las posiciones directivas quienes son
los que pautan el futuro de la empresa, con la finalidad de que la propuesta planteada forme parte

también de lo que quieren alcanzar en la vision empresarial.

Entrevistas

Se realizaron labores de levantamiento de informacion en 5 éareas distintas de la empresa WIND
TELECOM. Estas areas fueron seleccionadas luego de proceso de investigacion donde se
determind que impactan el servicio de normalizacion de averias en la red movil ofertada tanto
directa como indirectamente. Las areas resultantes/seleccionadas fueron: Tecnologia y
Operaciones de la Red, Ingenieria de la Red, Operaciones de la Red, Compras y Logistica y
Operaciones de Servicios.

El método seleccionado para el levantamiento de informacion fue a través de entrevistas a personas
individuales, una (1) por cada una de las areas seleccionadas.

Durante el proceso se lograron validar puntos claves que ayudan a tener mas certitud sobre la
aprobacion de las hipdtesis planteadas, y ayudan también a conocer quiénes son los diversos
actores muestran interés en una solucién como la planteada en este proyecto.

Las respuestas otorgadas por los entrevistados se detallan en el Anexo 1 - Resultados de

Entrevistas para WIND TELECOM, donde se encuentran transcritas.

Resumen de Entrevistas
Entrevista area de Tecnologia y operaciones
En el area de Tecnologia y operaciones se entrevistd a Patricio Ferreiras, vicepresidente de

tecnologia y operaciones en las redes, el cual aporté los siguientes puntos claves:

e Manejan indicadores de tipo de servicio y niveles de servicio que brindan o proponen a los
clientes

e Producen y consumen la mayor parte de las informaciones manejada en la empresa,
obtenida tanto de procesos internos como externos

e Manejan las informaciones en base de datos, Excel y archivos de texto planos

14
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e Las herramientas para realizar sus funciones son ofimaticas, herramienta de manejo de Bl
y de manera basica Big Data

e Cada fallo de elementos esté bajo responsabilidad total del &rea de tecnologia

e Existen informaciones de monitores de estado de salud de los elementos de la red mdvil,
datos de disponibilidad de los nodos de la red movil, datos de satisfaccién del cliente con
el servicio y tasa de desercion (churn) la cual tienen promedio 3 - 5 afios de historico y se
puede tener acceso a ellos a través de él.

e Los datos de satisfaccion de clientes y tasa de desercion (churn rate) los produce la
direccién de Operaciones de Servicio.

e Existen archivos planos con suficientes datos de los costos de operar, de mantener y los
costos de actualizar la red movil, estos datos se tienen con los fines de entender la
rentabilidad de los servicios que se monta en esas redes y la rentabilidad de los nodos
cuando se construyen. Existe también hoja de calculo en Excel que contienen informacion
detallada de cada nodo, especialmente de la red movil

e Apoya la implementacion de prediccion de fallas, no solo en las averias de la red movil,

sino en otros ambitos donde hay mucho menos datos automatizados

Entrevista area de Operaciones y Mantenimiento de la Red
En el area de Operaciones y Mantenimiento de la Red se entrevistaron a Elvy Duran, Director de
Operaciones de la Red y a Bin Hon NG, Gerente del Centro de Operaciones de la Red (NOC), los
cuales aportaron los siguientes puntos claves:
e Enel NOC manejan las siguientes informaciones:
o Auverias de todos los elementos de la Red que sirven para prestar servicios masivos
y corporativos
o Disponibilidad de los equipos de la red
o Operatividad de los equipos de la red
o Entrada de las averias de los servicios en la red movil y voz.
e De estas informaciones, solo las siguientes se producen en el NOC:
o Entrada de averias red movil y voz
o Visibilidad de la red
o Disponibilidad de la red

15
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o Recepciones de las alertas o alarmas

e Las siguientes informaciones se consumen desde otro departamento: estadisticas
performances se obtienen de otro departamento.

e La data que maneja este departamento una parte se consume de base de datos y la otra de
archivos en Excel.

e Los datos de mayor impacto se sacan de la herramienta de ZTE y pueden ser exportados a
Excel y/o csv.

e Las informaciones son manejadas a través de reportes, administracion de base de datos y
Power Bl

e Apoya la implementacién de prediccién de fallas, no solo en las averias de la red movil,
sino también en la red de transporte IP o energia eléctrica

e Comenta que con lograr predecir con antelacion un 30% o 40% las averias de la red movil
se pueden llegar a reducir significativamente los reportes de quejas de los clientes y reducir

en al menos un 30 % el costo operativo

Entrevista area de Ingenieria de la Red
En el area de Ingenieria de la Red se entrevistd a Alan Molina, Gerente de Ingenieria y
Optimizacién de la Red LTE el cual aportd los siguientes puntos claves:
e Funciones del area son:
o Disefio e implementacion de nuevas localidades o nodos en la Red LTE
o Disefio de los mapas de cobertura de la Red LTE
o Soporte de 2do nivel de cara a las averias en lared LTE RAN
o Soporte general de cara a las averias en el CORE
o Solucién y/o normalizacion de los problemas de performance que presenten los
equipos del RAN y CORE de la Red LTE nivel.
e Las informaciones consumidas por el &rea son las siguientes:
o KPIs del performance RAN de la Red LTE
e Las informaciones producidas por el area son las siguientes:
o Datos de configuracién de los equipos del RAN y CORE de la Red LTE
o Datos de los drive-test ejecutados en el RAN de la Red LTE
o Mapa de cobertura de la Red LTE

16
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e Utilizan herramientas como:
o PowerBl, Excel para el procesamiento y analisis de la data
o NMS ZTE (Netnumen RAN y CORE) para configuracion de los equipos de la Red
LTE
o TEMS para la ejecucion de los drive-test
o QGIS para el procesamiento de los datos del drive-test
o PLANET para el disefio de los mapas de cobertura
e Las informaciones producidas y consumidas por el area se almacenan en:
o Base datos NMS ZTE:
m Netnumen RAN, Netnumen CORE:
e Configuracion y performance de los equipos
o Archivos:
m Drive-test, mapas de cobertura en archivos con formatos de las aplicaciones
listadas arriba
m  KPIs del performance RAN de la Red LTE en formato Excel
o El Netnumen CORE de ZTE solo almacena hasta 3 meses maximo de la data cruda,
hay que validar este dato
e Soluciones a principales problematicas del area:
o Procesamiento automatico de datos de performance para generacion de KPIs
o Proceso para procesar datos de drive-test de manera eficiente
o Implementacion de herramientas o cuadro de mandos para tener visualizacion, en
tiempo real o cercano, de la salud de la red LTE, esto le permitird mejorar sus
tiempos de respuestas ante problemas de performance en los elementos de la red
LTE

Entrevista area de Compras y Logisticas
En el area de Compras y Logistica se entrevistd a Luisa Pérez, Gerente Senior de Compras y

Logistica la cual aporté los siguientes puntos claves:

e Funciones del area son:

o Logistica para adquisicion de recursos
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e Las informaciones consumidas por el area son las siguientes:
o Ordenes de compra creadas por las areas solicitantes
e Las informaciones producidas por el area son las siguientes:
o Ordenes de compra recurrentes para abastecer el almacén
o Registro historico de 6rdenes de compra
e Utilizan herramientas como:
o Ofimaética (Excel y Word)
o SAP para el manejo y proceso de aprobacion de las drdenes de compra
e Las informaciones producidas y consumidas por el area se almacenan en:
o EnSAP
o Archivos de Excel y Word
e Soluciones a principales problematicas del area:
o Incremento licenciamiento y capacidades del SAP
e Los procesos de este departamento representan un 3-4% del costo operativo total de la
empresa.
e La adquisicion de equipo casi siempre se hace en momentos de crisis, poseen baja
disponibilidad de equipos en almacén, esta practica hace que la empresa tenga que pagar
un alto precio por dichos equipos ya que tienen que utilizar flete aéreo lo cual representa

el 30% del costo total del equipo

2.1.3 Analisis y conclusiones de las entrevistas

Luego de haber procesado todos los datos arrojados en las entrevistas a las diferentes areas
seleccionadas las cuales se encuentran involucradas en el proceso de normalizacion de las averias
en los elementos de la red mévil vemos como las principales problematicas de cada area se reducen
a cuatro factores fundamentales, ordenados de mayor a menor importancia:

e Reduccion en costos operacionales

e Mejora en la satisfaccion del cliente con el servicio

e Implementacion sistemas autdbnomos para procesamiento de datos

e Implementacion cuadro de mandos para monitoreo eficiente del performance de la red
Con la reduccion en costos operacionales la empresa dedicaria estos recursos para la expansion de

su red lo que se traduciria en mas ingresos y clientes mas felices.
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Una mejora en la satisfaccion del cliente se puede traducir en mayores ingresos, puesto que un

cliente feliz atrae a nuevos clientes por medio de referencias.

Con la implementacion de sistemas para procesamiento de datos y cuadro de mandos para
monitorear el performance de la red movil se mejoraran tanto la calidad de experiencia del cliente
y como los KPIs operacionales de cada area los cuales se traducen a un mejor aprovechamiento de

las herramientas disponibles y del presupuesto disponible.

Luego de ver todos los datos manejados en cada area se concluyo que los datos a los que se tendra

acceso seran los siguientes:

e Churn Rate detallado Red LTE LTE (Tasa de desercion)
e Encuestas Satisfaccion Clientes Red LTE LTE

e Entrada Averias celdas Red LTE LTE

e Disponibilidad celdas Red LTE LTE

e Performance RAN Red LTE LTE

e Alarm History Red LTE LTE

e Costos operacionales para solucién de averias Red LTE LTE

Es importante destacar que las informaciones facilitadas por WIND TELECOM estaran bajo un
acuerdo de confidencialidad que firmaran todos los integrantes de este grupo con la empresa.

En conclusion, con el listado de informaciones mencionado anteriormente se cree que Se cuenta

con datos suficientes para entrenar el modelo de prediccion de averias propuesto y por ende se
considera que el proyecto planteado es viable.
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2.2 Analisis preliminar de los datos

Para esta fase vamos a respondernos las siguientes interrogantes.
¢, De qué datos disponemos?
e Churn Rate detallado Red LTE LTE (Tasa de desercion)
e Encuestas Satisfaccion Clientes Red LTE LTE
e Entrada Averias celdas Red LTE LTE
e Disponibilidad celdas Red LTE LTE
e Performance RAN Red LTE LTE
e Alarm History Red LTE LTE
e Costos operacionales para solucion de averias Red LTE LTE
¢ Que datos a los que tenemos acceso no se estan recogiendo?
e Alarm History Red LTE LTE
Estos datos solo se almacenan en la plataforma encargada de gestionar y monitorear los
elementos del hardware, no se est4 almacenando historico de los mismos, solo te tienen
datos del 2018 y 2019.
e Costos operacionales para solucion de averias Red LTE LTE
Estos datos solo se almacenan en archivos de Excel, no existe un sistema que tenga todo el
historico unificado.
e Encuestas Satisfaccion Clientes Red LTE LTE
Para estos datos debemos validar la metodologia de procesamiento y almacenamiento.
¢ Qué datos pueden generarse a partir de nuestros productos y operaciones?
e Prediccion averias por elementos
e Set de variables que impactan directamente en el desempefio de su red, asi como en la
satisfaccion de sus clientes
¢ Qué datos podriamos obtener de otros que nos serian de utilidad?
e No hemos identificado otros datos hasta ahora.
¢ Qué datos que tienen otros podriamos usar en una iniciativa conjunta?

e No hemos identificado otros datos hasta ahora.

20



W
SUMADOCAS

¢ Como podriamos estructurar y analizar nuestros datos para generar mayor valor?
e Creando datamarts departamentales, le servira para poder efectuar analisis especificos para
el &rea
e Creando dashboard departamentales, le servird para poder tener una vista general de cémo
andan los KPIs departamentales
e Crear dashboard ejecutivos, les servira para ver como anda el negocio, ver donde pueden
mejorar o eficientizar el uso de recursos
¢Estos datos son valiosos internamente para nosotros, o para nuestros clientes actuales, o
para nuevos clientes potenciales, o para otras industrias?
Entendemos que son valiosos para nosotros, nuestros clientes actuales y clientes potenciales ya
que al manejar datos similares en la industria de las telecomunicaciones podremos sugerirles a
nuestros clientes potenciales qué datos podrian generar insight sobre la operatividad, desempefio

y calidad de experiencia de los clientes de su empresa.

2.3 Analisis de entorno

Hoy en dia se observa una tendencia creciente en el uso de algoritmos de machine learning para la
solucion a los diversos problemas que presentan las empresas prestadoras de servicios o en la
industria de manufactura de cara al analisis de datos para obtener insights sobre el comportamiento

de los usuarios o infraestructuras.

Dentro de la industria de telecomunicaciones se esta comenzando a implementar tecnologias de
machine learning para crear modelos predictivos de desercion de clientes, el cual les permite crear
planes de accidn preventivos para retener a clientes con una probabilidad de desercion alta, asi
como también observar comportamientos y patrones en el uso del trafico hacia internet, esto les
permite disefiar planes y servicios para segmentos de clientes especificos que se adapten a sus

necesidades.
Observando estas tendencias en el uso de tecnologias de machine learning se ha tomado la decision

de utilizar las mismas para implementar un algoritmo predictivo de averias en el hardware de la

red movil de cualquier empresa de telecomunicaciones. Inicialmente se ofrece esta solucion a
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WIND telecom con miras de que la misma se reproducida, por el mismo grupo que plantea esta

propuesta, en otras empresas de telecomunicaciones en Republica Dominicana.

2.4 Analisis competitivo

Actualmente no se cuenta con informacién que valide la existencia de alguna empresa local que
brinde este tipo de soluciones. Aunque si se conoce que WIND Telecom e INTEC tiene acuerdos
bilaterales, para el 2017 fruto de esos acuerdos fue implementado un algoritmo predictivo del
churn (desercion de clientes) desarrollado por un equipo de estudiantes liderado por un catedratico.
Actualmente el mismo equipo que implemento el algoritmo predictivo del churn esta desarrollando
un algoritmo usando técnicas de Sentiment Analysis para estudiar el comportamiento de sus

clientes.
A modo general este grupo no conoce a ninguna empresa local o persona que haya ejecutado un

algoritmo para predecir averias del hardware, ni en redes moviles como en ningun otro tipo de

sistemas, por lo que entendemos podriamos estar siendo los pioneros en esa area especifica.
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Capitulo 3 - Analisis y
Diagnostico
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3 - Analisis y Diagnostico

3.1 Diagnostico

Tal como se puede apreciar en el articulo de Severino (2017), uno de los sectores de mayor
crecimiento en las Republica Dominicana es el sector de las telecomunicaciones pues es uno de
los mas competitivos y el que mas rapido se adapta e invierte en nuevas tecnologias. Viendo que
sus principales activos es la calidad con que sirve a los usuarios, a través de todos sus servicios

como son la telefonia fija, mdvil, internet o television de paga.

Segun datos del Instituto Dominicano de las Telecomunicaciones (INDOTEL), se puede ver que
a la fecha existen unas 76 empresas registradas que ofrecen servicios de internet, television por
suscripcion, telefonia fija y movil. Sin embargo, actualmente este mercado se encuentra liderado
solo por 5 empresas las cuales son conocidas como Claro Dominicana, Altice Dominicana,
Tricom, Viva Dominicana y WIND Telecom. De igual forma revisando la memoria institucional

de INDOTEL correspondiente al 2018 se puede observar el siguiente panorama:

La memoria indica que “El servicio de telefonia (voz) estd comprendido por las tecnologias de
acceso fijo tradicional, fijo IP (Internet Protocol) y movil. A septiembre, el segmento de las
Telefonias presentd una ligera ampliacion, principalmente determinada por la evolucion de
telefonia movil. Para septiembre del afio 2018, el numero de lineas activas fue de 10,154,300 en
todo territorio nacional, mostrando un leve incremento de 0.6 %, comparado con el cierre del afio
2017”.
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Servicio de Telefonia Total

2013 - sep. 2018
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Imagen 1. Variacion Anual de Poblacion de servicios de telefonia en sus distintas

categorias, medidos anualmente.

En donde las lineas maviles poseen un 87.3% del mercado de telefonia del pais, con un total de
8,869,204 lineas; el 9.26% corresponde a la telefonia fija tradicional, con 940,711 lineas y el 3.39%

restante corresponde a las lineas IP, con un total de 344,385 lineas.

Total Lineas Telefénicas Participacién Porcentual

sep. 2018

Lineas Fijas; Lineas IP;

940 7111~ . 344,385;
9.26% 3.39%

Lineas Moéviles;
8,869,204;
87.34%

M Llineas Méviles M LineasFijas M LineasIP

Imagen 2. Participacion Porcentual de los contratos establecidos por tipo de servicios

de telefonia.
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Cabe destacar que la Republica Dominicana cuenta con una Tele densidad de 98.9%, esto quiere

decir, que por cada 100 habitantes existen 99 lineas telefénicas en servicio

Teledensidad Telefénica
2013 - sep. 2018

120.0% .
104.6% 1
. 96.4% 101.20% 99.8% 99.3% 98.9% | 24.0%
100.0% e ——— T 22.0%
—— -— = o * |
92.6% :
s 84.0% B5.I% 86.4% 86.2% g6.4% < %
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13.1% .
: S0+ 14.0%
; T 124% 13.4% 13.4% 125% o
20.0% e — T12.0%
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i Mivil =®==Total =—=Fijja

Imagen 3. Variacion porcentual anual para cada tipo de servicio de telefonia.

En la siguiente grafica podemos apreciar la variacién de crecimiento de los servicios telefonicos

en los ultimos afos.

Servicio de Telefonia Maévil
2013 - sep. 2018
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9,059,820 8.0%

9,200,000 059,82 8,797,247 8,708,131 8,769,127 8,869,204 "
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Imagen 4. Variacion porcentual anual Global para los servicios de telefonia.

Fuente https://indotel.gob.do/media/143560/memoria-institucional-indotel-2018-final.pdf
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3.2 Estudio de mercado

El proyecto presta especial atencidn a los servicios de internet. Importante notar que en la memoria
publicada por INDOTEL se valida como el internet constituye una herramienta cada vez mas
omnipresente, estos indican que “es una herramienta abierta y rapida que ha transformado el
modo en que muchas personas viven, se comunican y hacen negocios, brindando inmensos
beneficios a las personas, los gobiernos, las organizaciones y el sector privado. Los resultados

revelan que 71 de cada 100 personas tienen acceso a este servicio”.

Servicio de Internet
2013- septlernl:re 2018

106 % Crecimiento 2013- Sept 2018

5,000,000

8,000,000 6,998,032 _ 7,326,291
o 7,000,000 6,066,549
£ 6,000,000
z 4,909,933 ...
£ spoo0000 T et
E a,000,000 3.558, ‘524 773434
£ 3,000,000
=3
O 3,000,000
1,000,000
o
2013 2014 2015 2016 2017 Sept.2018

Imagen 5. Crecimiento anual de cuentas activas que contratan servicios de internet.

La composicion de Mercado Nacional Dominicano de cuentas de internet a septiembre de 2018
estuvo siendo liderado por Claro quien mantiene la primacia al acoger el 55.9% del mercado de
Republica Dominicana, seguido de cerca por Altice, con una participacion de 38.8% del total de
cuentas, Trilogy con 4.2% vy otras prestadoras concretan el 1.1% restante del mercado. Siendo el

0.7% el nicho con el que se estara trabajando en este proyecto.
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Cuentas de Internet
Composicion del Mercado - sep. 2018

Trilogy Wind Otras
308,710 51,893 25,893
4.2% 0.7% 0.4%
Altice
2,837,385
38.8%
Claro
4,087,314
55.9%

Imagen 6. Composicion del Mercado Nacional de cuentas que contratan Servicios por Internet

En el mercado del servicio de internet, no se posee una solucion de BI para resolver las
problematicas que se presentan, por lo que la solucién planteada en este informe seria la primera

implementacion efectiva en este mercado nacional de la Republica Dominicana.

3.3 Analisis de la competencia

3.3.1 Competencias Directas

tomando el mercado nacional como referencia para realizar el analisis de competencia, no se
encontrd ninguna empresa que desarrolle sistemas los cuales tengan como finalidad la prediccion
de fallos o averias de las empresas de Telecomunicaciones. Este hecho posiciona al equipo
desarrollador de este proyecto como la Unica empresa o grupo en el pais especializados en el area

mencionada.

3.3.2 Competencias Indirectas

La competencia indirecta seria Igtek solutions, debido a que poseen servicios de implementacion
de managed services. Esto es un software de gestion inteligente que permite hacer mantenimientos
preventivos tales como: actualizaciones de firmware o notificaciones para hacer actualizaciones
en los equipos como limpiezas, cambio de baterias, etc., monitorear todo el sistema y gestionar las
alerta. Cabe destacar que este software no tiene habilidades predictivas que gestione las fallas antes

de gue estas ocurran.
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3.4 Analisis DAFO

Nuestro analisis DAFO se centra en los factores internos para reconocer fortalezas y debilidades,
y por otra parte nos sefialara las oportunidades y amenazas a partir de los factores externos. Se
trata de un andlisis idéneo y necesario para obtener informacion critica a partir de la cual sabremos

si actuar o abstenerse de hacerlo.

Nos serd mas sencillo entender la importancia relativa de algunos de los elementos que en un
principio podria parecernos mas o menos graves de lo que son. A partir de las oportunidades que
tenga nuestro proyecto se establecerd un plan de actuacién que deberd pautarse para su

cumplimiento, sin perjuicio de futuras revisiones periddicas, por otro lado, necesarias si queremos

aumentar nuestras posibilidades de éxito.

MATRIZ DAFO

Ofrecemos soluciones

innovadoras para el sector. * Recientes en el Mercado.

O Nos adaptamos a los recursos Sin referencias de clientes.
2 Tl que posea el cliente. F Primera aproximacion con
E Equipo multidisciplinar WIND Telecom.
Servicio personalizado e
= P Fortaleza Debilidad
CZ) 0
o . Pocas. empresa brindan esta Oportur"dad + Poca confianza en la
wl solucion locamente. marca
|_ *  Cultura creciente en uso de « Disponibilidad de datos.
X datos para la toma de . . .
L * Resistenciaal cambio
L decisiones. . S
- - * Insuficiente capacitacion
*  Expandir ofertas de serviciosa .
en el analisis de datos.
otras empresas

Imagen 7. Matriz anélisis DAFO
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Capitulo 4 —-Modelo de
Negocios
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4 —Modelo de Negocios

SUMADOCASI nace como proyecto final del "Master en Business Intelligence y Big Data" y

pone el foco en el sector telecomunicaciones de la republica dominicana.

Este proyecto sera el escenario donde afianzar los conocimientos adquiridos y, no menos
importante, nos ayudara a reforzar la vision que la innovacion basada en datos otorga a las
organizaciones un factor estratégico y diferenciador de vital importancia en los tiempos actuales.

El nombre SUMADOCASI proviene de las dos primeras letras de los integrantes del grupo, este
nombre naci6 de forma espontanea en una de nuestras reuniones para dar lluvias de ideas para el
tema de proyecto.

W
SUMADOCASI

Imagen 2. Logotipo de la empresa

4.1 Plan Estratégico

m ACTIVIDADES CLAVES PROPUESTA DE VALOR

Gestion de plataforma para Generar conocimiento L, R
+ Relacion adaptada al tipo
) . manejo confiab e informacion beneficios para los clientes,
Gerencia de Tecnologia u en tiemporrea tentados en las b de cliente
operaciones *  Reali entos de practicas . . * Actual: WIND Telecom, como
infor * Presencial y virtual
Cono ocio del cliente + Seguimientoy oferta de cliente piloto con el proyecto

Desarrollo e Implementacién de actual
nuevos productos

la solucién ’ /
+  Reporte prealy a * A futuro: Empresas que deseen

TETE i b demanda mejorar la eficiencia de sus
RECURSOS CLAVES
Departamento de . Acceso a reportes desde labores diarias a través de una

Operaciones y

on . P— — cualquier dispositivo a través + Canal propio y directo mayor comprensién de su
Mantenimiento dela Red ) de aplicaciones web o méviles . )
. Sistemas tos * Equipo comercial negocio
Proveedores soluciones . .Ilnfl‘a.es ¥ capara . Seguimiento continuo a * Redes Sociales, Weby
IoT. -esal soluciones implantadas a los -
+  Siste tos . Mailing
cliente

ESTRUCTURA DE COSTOS FUENTE DE INGRESOS

+ Marketing

= Recursos Tecnoldgicos
+ Recursos Humanos

Tabla 1. Business Model Canvas para la Propuesta de Proyecto de SUMADOCASI.

* Venta de los servicios ofrecidos

I:I—)

* Mantenimiento de la solucién tecnoldgica implementada

o->

ooo
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4.2 Propuesta de valor

La propuesta de valor ofrecida por SUMADOCASI consiste en la creacion de conocimiento
beneficioso para el cliente, con la finalidad de adaptar las mejores practicas en el presente basado
en un histérico de comportamientos que contempla tanto las herramientas, equipos, y acciones
realizadas. A los fines de hacer esto realidad se utiliza una serie de herramientas necesarias (segln
el tipo de empresa cliente) la cual recopila y analiza de forma automatica la historia de eventos
sucedidos en un determinado sistema, con la finalidad de presentar el conocimiento de forma

utilizable y asi facilitar la toma de decisiones inteligentes.

Para este proyecto en particular se le ofrece a WIND Telecom (WT), empresa cliente, la capacidad
de mejorar la disponibilidad de los servicios de red movil que esta ofrece, a través de la creacion
de un sistema con la capacidad de predecir los mantenimientos necesarios para los hardware. Es
importante destacar que dicha oferta impacta de forma directa y positiva a la satisfaccion del
consumidor del servicio de red movil, asi como también reduce los costos de mantenimientos

correctivos.

4.2.1 Socios clave

Al tratarse de un proyecto desarrollado y personalizado, en una primera etapa, para WIND
Telecom, éste es el principal partner y patrocinador del proyecto. Durante las fases iniciales se han

realizado diferentes acciones con las areas implicadas:

e Gerencia de Tecnologia y Operaciones de WIND, los datos que se utilizaran para la
creacion del modelo predictivo dependen en su totalidad del departamento de Tecnologia
pues estos seran los encargados de brindar apoyo en el desenvolvimiento y ejecucion del
proyecto.

e Departamento de Compras y Logistica, en donde el proyecto tendra un alto impacto ya
que les permitird hacer gestiones de logisticas mas apropiadas para mantenimientos de
equipos y a la vez por medio del modelo predictivo podran tener datos de primera mano de
cual equipos habria necesidad de cambiar permitiendo cambiar lo que sucede en la
actualidad en donde se enteran de que lo deben cambiar en el momento que sufre un dafio

mayor.
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e Departamento de Ingenieria de la Red, la importancia de la solucion que le podemos
ofrecer a la empresa desde el punto de vista de este departamento radica en la parte de que
deben mejorar los KPI, la informacidn de Ingenieria que manejen y para ello propone una
implementacion de una BD y alguna herramienta para analizar la data para facilitar la
informacion. En la parte de optimizacion necesitan una herramienta para KPI, pero no
tienen los recursos y tiempos para dar respuesta en el tiempo requerido.

e Departamento de Operaciones y Mantenimiento de la Red, pudiendo ver que la
prediccion de fallas tendria un alto impacto en este departamento, pues no solo permitiria
manejar mejor las averias de la red movil, sino también en la red de transporte IP o energia
eléctrica. Predecir con antelacién un 30% o 40% las averias de la red movil se pueden
llegar a reducir significativamente los reportes de quejas de los clientes y reducir en al

menos un 30 % el costo operativo generado en mantenimientos a los equipos.

De igual forma, necesitaremos contar con recursos de apoyo, tales como personas con
conocimientos de Inteligencia de Negocios y Big Data que puedan dar soporte al proyecto, por lo
que necesitaremos:

e Proveedores de soluciones 10T: Empresas que proveen una plataforma como servicio
disefiada para proyectos de Internet de las Cosas (10T) y de maquina a maquina (M2M).

e Proveedores de desarrollo de aplicaciones: Empresas que poseen la capacidad para
abordar la creacion de apps de cualquier complejidad y envergadura, adaptandose a las
necesidades de los clientes.

e Proveedores de laaS (Infraestructura Como Servicio): adicional a los recursos de
hardware que nos ha proporcionado WIND Telecom, hemos considerado los servicios en
la nube de Amazon, debido a la oferta que hace este proveedor en el campo de la analitica

de datos y el procesamiento en paralelo.

4.2.2 Recursos clave

Debido a los dos grupos de clientes que queremos atacar debemos poseer una gama recursos que
son claves para el buen desarrollo de nuestra propuesta de valor y poder cumplir las necesidades

de nuestros clientes
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Los recursos claves destacados:

e Data scientist, para poder realizar la recopilacion, transformacién de los datos de
manera oportuna y asi tener disponibilidad de los mismos

e Data analyst, para poder tener una interpretacion adecuada de los datos, creando
dashboards y disefiando indicadores que permitan una ejecucién efectiva de soluciones
a los problemas

e Sistema de base de datos, para almacenar los datos

e Sistemas para desarrollo modelo predictivo.

e Plataformas de presentacion, manipulacion y extraccion de la informacion.

e Teamaccionador, para ejecutar de manera efectiva las acciones sobre las predicciones
arrojadas

e Datos historicos de averias en la red movil, elementos del RAN.

e Datos vida util de elementos del RAN.

4.2.3 Relacién con clientes

En modo general se mantiene una relacion ajustada/personalizada para cada uno de los clientes.
Las soluciones ofertadas para los clientes sera una adecuada al segmento de empresa al que
pertenece y a los servicios o productos que ofrece, con la finalidad de mejorar cualesquiera que

sean los beneficios percibidos en la actualidad.

La relacion con los clientes en antes y durante de la fase de implementacién de la solucién ofertada
sera de forma presencial (face to face), con la finalidad de crear mayores conexiones con el cliente,
poder determinar las necesidades reales, y la posicién del personal ante el posible cambio que se
estara llevando a cabo.

Luego de la implementacion de la solucion el enfoque entonces cambia. Se torna un 70% de las

interacciones seran de forma remota, las cuales se daran con fines de actualizaciones de sistema,

ajustes de reportes y revisiones de los algoritmos utilizados para el sistema predictivo.
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4.2.4 Canales de distribucion

El servicio sera comercializado por varios tipos de canales:

Primero nuestras ventas seran directas al cliente que nos esta solicitando la solucion por
medio de un equipo comercial que se encargara de visitar y resolver la situacion planteada.
Nuestros canales de comunicacion estaran fundamentados en la tecnologia de la
informacion y comunicacion, utilizando:
O Redes sociales propias y de influencers en los temas de tecnologia especialmente
en BI.
o Pégina web propia de la empresa

o Comunicacién via correo electronico (mailing).

4.2.5 Actividades clave

Las actividades claves son la llave para el éxito de este proyecto. Pues a través de estas es que toda

la teoria y el conocimiento obtenido se llevara a la practica. Dentro del grupo de actividades claves
identificadas para SUMADOCASI estan:

Mantenerse Actualizado sobre los avances de la tecnologia, Big Data & Business
Intelligence. Esta actividad es de vital importancia, puesto que desde aqui es que realmente
nacen las posibilidades de implementar soluciones altamente eficientes con tecnologia de

punta, aportando ventaja competitiva al mercado actual.

Conocer el negocio del cliente. Es importante comprender cual es el modelo de negocio
del cliente, pues solo asi se le puede ofrecer un servicio realmente personalizado que le
agregue valor al cliente.

Identificar cuéles son las areas involucradas en la solucidn. a pesar de que la solucion viene
enfocada a un area en especifico, la solucion propuesta posiblemente necesite consumir o
proveer informacidn a otros departamentos o areas, por lo que es necesario crear el listado
de interesados (stakeholders).

Conocer el sistema de almacenamiento de datos que posee el cliente. Comprender como
los datos son archivados es crucial para el consumo de los mismos.

Realizar levantamientos de informacion de campo. En la mayoria de los casos las empresas

no son los que los altos ejecutivos dicen que son, por ende, para poder ofrecer una solucién
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que se ajuste de forma Optima en sinergia con la realidad operativa y la vision de la
empresa, es necesario realizar levantamiento de informaciones a través de entrevistas,
encuestas, revisiones de los procesos y otras documentaciones.

® Establecer una linea base, para medir el impacto que tiene la implementacion de la

solucién.

4.2.6 Estructura de coste

Los costos relacionados al desarrollo e implementacion del servicio descrito son los siguientes:

® Marketing: Creacion y Mantenimiento de los medios digitales y fisicos que sirven para

propagar la voz de la empresa y los servicios que ofrece.

® Viaticos: para los movimientos de personal que se dan en los momentos que se realiza
encuentros con clientes potenciales.

® Recursos Humanos: SUMADOCASI, esta constituido por el momento por 5 integrantes

los cuales se benefician en partes iguales de acuerdo a la utilidad generada.

4.2.7 Fuentes de ingresos

Este proyecto en una primera etapa esta orientado a ser una implementacién dentro de una empresa

por lo que no se contempla una fuente de ingreso perse. La empresa estaria financiada el mismo

debido a que el proyecto representa los siguientes beneficios que impacta sus términos financieros:

® Mayor ahorro monetario por control de hardware: mejorando las frecuencias de

mantenimientos, previniendo fallos que impacte las operaciones y eficientizando la vida

atil de los equipos obtendremos un beneficio tanto a corto como a largo plazo
monetariamente.

® Crecimiento de clientes de nuestro usuario: el compromiso que genera nuestro usuario a

sus clientes con una experiencia de estabilidad en sus redes permite ser recomendado a

muchos més clientes de manera organica.
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4.2.8 Mision, Vision y Objetivos
Misién
Proveer servicios de consultoria y capacitacion de servicios de inteligencia de negocios y Big Data

en el sector de las telecomunicaciones, proporcionando soluciones que permitan mejorar el sistema

de servicios que ofrecen.

Vision

Convertir a SUMADOCASI en la respuesta a las necesidades de mejoras que las empresas de
telecomunicaciones demandan, conectando su negocio con los beneficios que ofrecen los servicios
de Bl y Big Data.

Objetivos

SUMADOCASI tiene el objetivo de convertir el sector de las telecomunicaciones en la Republica
Dominicana en empresas dirigidas por los datos (data driven companies) con el uso de
herramientas de Machine Learning y Big Data. En general se pretende proveer soluciones
tecnoldgicas para brindar visibilidad sobre el comportamiento de las infraestructuras utilizadas
para proveer los servicios de telecomunicaciones que se ofrecen hoy en dia en la Republica
Dominicana, para ello se estarian utilizando los propios recursos con los que cuenten dichas
empresas, principalmente los datos arrojados por cada elemento que compongan dicha

infraestructura.

Los principales objetivos que agregan valor al negocio de las telcom:
e Incremento en la satisfaccion de los clientes con el servicio
e Incremento en los ingresos generales de las empresas
e Incremento en la comprension del negocio, data driven business
e Reduccidn de costos operativos en el proceso de solucién de averias
e Reduccion en la tasa de desercion de clientes
e Reduccidn en la tasa de mantenimiento reactivo-correctivo
e Reduccidn en la tasa de reportes de averias de clientes
e Eficientizar en el uso de recursos empleados en el mantenimiento preventivo

e Redefinicion de las estrategias empleadas en el mantenimiento preventivo
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Capitulo 5 - Plan de accion
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5 - Plan de accidén

5.1 Alcance del proyecto

Para el desarrollo y correcta implementacion de este proyecto de BI/BA y Big Data, el insumo
critico son los datos. La intencidn es crear una sinergia automatizada entre las herramientas usadas
para la mineria de datos y los datos disponibles a utilizar que permita a WIND Telecom identificar
posibles problemas que afecten la satisfaccion de sus clientes en los servicios que ofrecen sobre
su red LTE. Con esto se pretende que WIND Telecom mejore su gestion de recursos y planes
estratégicos en la ejecucion de mantenimientos preventivos, traduciéndose en un aumento de la

rentabilidad y calidad del servicio ofertado.

En una primera fase es necesario obtener los datos que se utilizaran como insumo al sistema, estos
datos se obtendran de dos fuentes fundamentales: sistemas automaticos que graban los datos
progresivamente y datos creados de forma manual. Los datos historicos permitiran definir los
modelos predictivos necesarios para estimar las posibles averias de los elementos que componen
la red LTE de WIND Telecom. Todo el procesamiento de los datos sera desarrollado in-house,

utilizando la infraestructura T1 de WIND Telecom.

Para luego ofrecer la facilidad de poder acceder a toda la informacidn resultante en tiempo real
desde cualquier dispositivo o lugar, utilizando para este fin Power Bl como herramienta de

visualizacion de datos.

5.1.1 Objetivos especificos

e Incremento en la satisfaccion de los clientes con el servicio

Incremento en los ingresos anuales de la empresa

Incremento en la comprension del negocio, data driven business

Reducciodn de costes operativos

Reduccion en la tasa de desercion de clientes, por voluntad propia

Reduccién en la tasa de mantenimiento reactivo-correctivo

Reduccion en la tasa de reportes de averias de clientes
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e Eficientizacion en el uso de recursos humanos y econdémicos empleados en el

e Redefinicion de las estrategias empleadas en el mantenimiento preventivo

5.1.2 Métricas

Con la finalidad de cuantificar de forma efectiva el avance hacia los objetivos planteados, gracias

a la implementacién de la solucion planteada en este informe, se estara utilizando un conjunto

Indicadores Claves de Gestion (KPIs en sus siglas en ingles). Este conjunto de indicadores es a

continuacién nombrado en el cuadro mostrado debajo.

Indicador

TABLA INDICADORES CLAVES WIND TELECOM (KPIs)

Desc.

¢Quién

¢Con qué?

¢Coémo?

¢Para qué?

¢ Cuanto?

Ingreso neto Patricio Ingreso neto por | Medir rentabilidad
Ingresos Neto . DB CRM - . Anual Incremento 5% anual
anual Ferreiras afio negocio
Total costo Presupuesto Observar si la B
Costes . Elvy Presupuesto o » Reduccion del 30% en
. operativo red . Mantenimiento de solucion es Anual .
Operativos Duran operacional . primera fase
LTE la Red efectiva
» . Total Desconexion [ Medir la tasa de .
Tasa desercion | Jose Raul y Mantener por debajo
Churn Rate (%) . . DB CRM / Total de desercion de Mensual
clientes red LTE | Pichardo o . del 5%
suscripciones cliente
o Tasa de . Mant. correctivos . o
Mantenimiento . Rafael Service . Medir la eficacia
. acciones Mant. . averias / Total Mensual Menos del 60%
Correctivo (%0) . Pichardo Manager ) de modelo.
correctivo Averias
; . . Reportes de averias Para medir la
Averias clientes| Tasa de averias Elvy . .
. DB CRM clientes / Total de calidad del Semanal Menos del 7%
LTE (%) clientes red LTE Duran o .
suscripciones servicio

Tabla 2. Indicadores claves de WIND Telecom
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5.2 Analisis de actividades y tareas

5.2.1 Modelo ldgico

(
g R (e ie e iormacin YL Viccadndecetos )
g
o
-
NetnumenRAN &
r .E
//_‘ :% — Dashboards
wd —¥
Excel tables 'E
E‘ Ij
E
o ——
CRM g } Web & Mobile App
Fuente de Datos [ Datos
\_ J \ J \. Wy,

Imagen 8. Modelo Légico de la Solucidn Propuesta.

5.2.2 Fase desarrollo de la solucion propuesta

I. Identificacion de los datos

En esta fase se identificaron los datos elegidos como los de interés para la ejecucion de la solucion
propuesta. Los mismos fueron segmentados en dos grandes grupos segun la utilidad de cada dato,
ya que algunos se estaran utilizando para medir el progreso y otros para realizar el modelado.
Debajo se presentan el listado de estas informaciones y una breve descripcion de ellas. para luego

mostrar un cuadro donde se muestra de forma resumida el detalle de las informaciones.

Datos para medir el progreso:
e Churn Rate Red LTE. Este consiste en el resultado de dividir el total de clientes
desconectados, por el total de suscripciones de clientes activos. EI mismo es generados

en el dpto. de Operaciones de Servicios.
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e Encuestas Satisfaccion Clientes Red LTE. son las encuestas realizadas al cliente, se
mide mensualmente de forma manual. Estos datos son generados en el dpto.
Operaciones de Servicios.

e Costos Operacionales Red LTE. Este consiste en la distribucion de los costes
operativos generales a través de todos los departamentos y subdepartamentos. Estas
informaciones actualmente se manejan en una hoja de Excel y se actualizan de forma
anual a través de la planificacion de presupuesto empresarial.  Estos datos son
generados en el dpto. Tecnologia y Operaciones de la Red.

e Entrada Averias celdas Red LTE. Se generan cuando el operador del Network
Operation Center visualiza alarmas de averias y las refiere al dpto. de mantenimiento
para su solucion. Se utiliza el HPE Service Manager como gestor de problemas o
incidentes. Estos datos son generados en el Network Operation Center.

e Disponibilidad celdas Red LTE. Es el resultado de la division del total del tiempo que
la celda se mantuvo activa entre el tiempo total del periodo de medicion. Actualmente
existen dos formas de generarlos, con los datos de Entrada de Averias Red LTE y con
los datos generados por el Netnumen RAN (“Cell Availability”). Estos datos son
generados en el Network Operation Center.

Datos para modelado:

e Alarm History Red LTE. Este consiste en el historico de alarmas registradas ante las
averias presentadas. Es la fuente de datos que se estara utilizando para la creacién de
los modelos, y asi poder predecir averias o fallas en el hardware de las BBUs. Estos
datos son generados en el Netnumen RAN, plataforma que monitorea en tiempo real el

estado de los Network Equipment (NE) o BBUs para el caso de interés.

Todas estas informaciones serdn debidamente recolectadas, transformadas para la maximizacion

de su utilizacion y almacenadas en una base de datos para su posterior explotacion.
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Descripcion
Churn Rate Red Medir Desercion de clientes de la red
Estructurado CRM DB
LTE progreso LTE
Encuestas . . ., .

. g Medir . Satisfaccion de clientes con el
Satisfaccion Estructurado (0areso Excel files servicio brindado sobre red LTE
Clientes Red LTE prog
Costos Medir
Operacionales Red | Estructurado Excel files Costos operativos red LTE

progreso
LTE
Medir Tabla CSV del

Datos de incidentes presentados

Averias Red LTE Estructurado progreso y HPE Service en las celdas de la red LTE

Modelado Manage

. - . Tiempo total celdas en estado
Disponibilidad Red Estructurado Medir NetnumenRAN activo del periodo medido vs

LTE progreso tiempo del periodo medido

. Histoérico de alarmas sobre la
Alarm History Red

Estructurado Modelado NetnumenRAN salud de los elementos del RAN
LTE
delared LTE
Medir Meétrica ponderada de los KPIs

QoP Red LTE Estructurado (0areso NetnumenRAN usados para  medir el
prog Performance de la Red LTE

Tabla 3. Datos identificados como relevantes para el desarrollo de la propuesta.

Il.  Captura de datos
En esta fase procederemos a usar las funcionalidades de SQL Server Integration Services (SSIS)
para la captura y preprocesamiento de los datos.

1. Proceso ETL para cargar los datos de “Alarm History Red LTE”, extraido desde el
NetnumenRAN, a un repositorio en base de datos.

2. Proceso ETL para extraccion de “Desconexiones Total” y “Suscripciones Activas
Total” por afio-mes para calcular el “Churn Rate” y almacenarlos en un repositorio en
base de datos.

3. Proceso ETL para carga de los datos de “Encuestas de Satisfaccion de Clientes Red

LTE” desde Excel a un repositorio en base de datos.
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Proceso ETL para gar de los datos de “Costos Operacionales Red LTE” desde Excel a
un repositorio en base de datos.

Proceso ETL para consumir los datos de “Averias de la Red” desde la tabla
“SMG.NetworkIncidents”, ya existe un repositorio en la empresa con la informacién
estructurada.

Proceso ETL para consumir datos de “Disponibilidad de la Red” desde la tabla
“SMG.NetworkAvailability”, ya existe un repositorio en 1a empresa con la informacién
estructurada.

Proceso ETL para consumir datos de “QoP Red LTE” desde la tabla
“LTE.RAN_PerformanceMonthly_QoP”, ya existe un repositorio en la empresa con la

informacion estructurada

Almacenamiento de los datos

Se creard una estructura de datos usando tecnologia SQL, especificamente el motor de base

de datos SQL Server de Microsoft. EI mismo contara con tres tipos de repositorios:

1.
2.

Repositorio para datos crudos extraidos de las fuentes de datos
Repositorio para datos preprocesados en la fase de “Transformacion y validacion de
datos”

Repositorio para datos arrojados por la fase “Descubrimiento y Modelado”

Transformacion y validacion de los datos

e Perfilado: para el modelo predictivo se utilizaron los datos de Alarmas y Averias con

un periodo de informacion desde noviembre 2018 a septiembre 2019. Las
informaciones de las Alarmas se agrupan en 5 tipos, la cuales son: Communications
Alarm, Environmental Alarm, Equipment Alarm, Processing Error Alarm y Quality of
Service Alarm. Dentro de estas 5 mencionadas categorias se encuentra distribuidas un
total de 88 alarmas, siendo cada uno parte de un elemento que conforma la Red LTE
RAN.

Limpieza: las informaciones de alarmas y averias que se obtuvieron fueron tratadas
través de un proceso de andlisis exploratorio de datos (EDA). En este proceso se

utilizaron las alarmas como variables principales, y como resultado de observar las 88
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variables, cada una de acuerdo con su categoria, obtuvimos cuales son las 37 variables

que causarian el mayor impacto en el modelo predictivo.

Spearman Spearman

1.00 1
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198092044 -

Q
=13
©&

o

H

192091 -
198092097 -
198092099 -
- 050 198092108 -
198092117 -
198092295 -

198092550 -
198092551 -
198092552 -
1980 3 -

IR
198092014

Imagen 9. Matriz de correlacion de las 88 (Izquierda) y 37 (Derecha) alarmas

e Estructuracion: Se estructuraron las informaciones resultantes del proceso de mapeo y
el EDA, con la finalidad de que este sea consumido como dataset para el modelo
predictivo.

V. Descubrimiento y modelado

El modelo predictivo plantea obtener una lista de los elementos de la LTE RAN, que posean las
mayores probabilidades de tener equipos con posibles futuras averias, obteniendo la misma por
medios de patrones de alarmas que categorizaran el elemento con un nivel o probabilidad de riesgo

de averia alta, al mismo tiempo con un % de supervivencia o funcionamiento de vida de esta.

Para lograr los objetivos anteriores se utilizaron dos tipos de modelo supervisado
LogisticRegression (Clasificacion) para clasificar si estd en averia y Lifelines de
KaplanMeierFitter (Survival Analysis) para estudiar mediante el tiempo de vida del elemento la
probabilidad de supervivencia del mismo.
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Para los procesos del modelado de clasificacion podemos destacar los siguientes pasos:
e Entrenamiento: para la seleccion de los diferentes modelos a trabajar se dividio el
dataset en dos subconjuntos de datos, uno para entrenamiento (80 %) y otro para
realizar test (20 %). En el entrenamiento se utilizaron varios modelos para detectar cual

podria tener mayor precision en la identificacion de averias;

# Librerias de manipulacion de datos
import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

# Librerias de modelados

from sklearn.model_selection import train_ test_split
from sklearn.linear model import LogisticRegression
from sklearn.svm import SVC

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier

# Librerias de analisis

from sklearn.metrics import confusion matrix
from sklearn.metrics import classification report

Imagen 10. Librerias utilizadas en el modelo predictivo

e Prediccion: se revisaron las precisiones de los modelos con los resultados obtenidos
después de la prediccion y los resultados reales de los datos de test, dando la misma
para los modelos:  LogisticRegression con un 99.62 %, SVC con un 99.75 % y
KNeighborsClassifier con un 90.23 %j;

# Implementando modelo de de clasificacion LogisticRegression

logreg = LogisticRegression()

logreg.fit(X train, y_ train)

¥ pred = logreg.predict(X_ test)

print( 'Precisidén Regresidén Logistica:')

print(logreg.score(X train, y train))

mostrar_ matriz confusion(y_test, Y_ pred)

//anaconda3/lib/python3.7/site-packages/sklearn/linear model/logis

hanged to 'lbfgs' in 0.22. Specify a solver to silence this warnin
FutureWarning)

Precision Regresion Logistica:
0.9962655601659751

Imagen 11. Cddigo para el entrenamiento del modelo de Logistic Regression

e Validacion: se utilizé la matriz de confusion, obteniendo las métricas de precision,
recall y f1-score la cual nos permite estudiar la cantidad de acierto que nuestro modelo

realiza correctamente. EI modelo seleccionado es LogisticRegression con una precision
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de 100 % indicando qué porcentaje de lo que se predijo fue correcto, recall de 94 %
indicando que todos los equipos averiados fueron identificados correctamente y f1-

score de 97 % siendo esta un promedio de la precision y recall.

Matniz de Confusion Normalizada Matriz de Confusién

10
500
-08
e 1 1) 5.7e+02 0
- 400
-06
- 300
-0.4
- 0.065 -
Ioz
i i -0.0
0 1

Categorias estimadas

Categorias reales
Categorias reales

- 200

100

] ]
0 1
Categorias estimadas

precision recall fl-score support

0 1.00 1.00 1.00 572

1 1.00 0.94 0.97 31

accuracy 1.00 603
macro avg 1.00 0.97 0.98 603
weighted avg 1.00 1.00 1.00 603

Imagen 12. Matriz de confusién del modelo utilizando LogisticRegression

Para los procesos del modelado de supervivencia podemos destacar los siguientes pasos:
e Entrenamiento: para el entrenamiento de este modelo se construy6 un dataset con las
duraciones de funcionamiento activo de los elementos de cada BBU con un periodo de
informacion del 2014 al 2019;
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BBUTypes = ["SA", "BBU", "BPL1",
"ccc", "FCE", "R8978 S2600L",
"BPN2", "CCE1l"]

KmfBT = {}

# Implementando modelo de supervivencia
for bt in BBUTypes:

print(bt)
df selected = df_ train[df_ train.BoardType == bt]

kmf = KaplanMeierFitter()
kmf.fit(durations = df_ selected.Duracion, event_ observed = df selected.Averias)

predict = kmf.predict([2,3,5,6,10])
KmfBT[bt] = kmf

print (predict)
print(' ")

7N

.956522
.751553
.318841
.000000

S.
2
3
5
6
1 -.000000

[=R=j==)=)

[}

Imagen 13. Codigo para el entrenamiento del modelo lifelines de KaplanMeierFitter

e Salida de informacion: Como resultados se obtuvo que las mayorias de los elementos tienen
una probabilidad muy baja de funcionamiento en un promedio de vida de 4 a 6 afos;

Curva de supervivencia de cada elemento de las BBU

SA BBU
1.0
S
0.8
06
0.4
0.2
0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 7 8
BPL1
1.0
08 =
06
I o4
g
E 0.2
i 0o
H 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
g o FCE R8978 S2600L
B —
k-l Mddian = 5 yrs. Madian = 4 yrs
4 08
£
0.6
0.4
0.2
0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
BPN2 CCE1
1.0
PHm—— b
0.8
0.6
0.4
0.2 ‘|
0.0
0 1 2 3 4 5 3 7 8 0 1 2 3 4 5 3 7 8

Tiempa (Afos)

Imagen 14. Curva de supervivencia de elementos de una BBU con el modelo lifelines de
KaplanMeierFitter
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VI. Visualizacion

Los resultados finales se presentaran en cuadros de mando disefiados sobre la plataforma de MS
Power Bl ya que WIND Telecom consta con licenciamiento para la misma. Esta herramienta
permite que los consumidores de la informacion puedan acceder y visualizar los informes a través
de los servicios web o0 mévil de MS Power Bl desde cualquier parte del mundo y a cualquier hora
deseada. La gran ventaja que esta herramienta ofrece es que tanto el equipo ejecutivo como

operativo tendran acceso rapido y remoto.

El objetivo principal es poder mostrar la evolucion de los datos con la granularidad necesaria para
WIND Telecom. Para ello procederemos inicialmente a dividir las informaciones a visualizar en

dos grandes blogues:

Resumen Ejecutivo:

Este cuadro de mando serd utilizado para mostrar los resultados de las métricas objetivos de interés
al nivel ejecutivo o estratégico de WIND Telecom, sirviendo como herramienta de observacion
continua para 3 de los KPIs que actualmente se les da un seguimiento continuo en la empresa.

Adicionalmente les ayudara a medir la eficacia de la solucion implementada.

Ry /'S DASHBOARD EJECUTIVO - WT

telecom Yy

REPORTES CLIENTES CHURN RATE SATISFACCION CLIENTES
T7.00% /Zsm
25.00%
9.13% 1.44% 92.63%
0.00% 12.00% | 0.00% 4.50% |9-00% 100.00%
REPORTES CLIENTES (HIST) CHURN RATE (HIST) COSTOS OPERTOVS (HIST)

14%

| [ ' ' ' ' i
' " '
2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019

Imagen 15. Dashboard Ejecutivo. Muestra tres de los indicadores estratégicos.
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Resumen Operativo:

Este cuadro de mandos sera utilizado para mostrar los resultados de las métricas objetivos de
interés al nivel operativo en WIND Telecom. También se creard un cuadro de mandos para ver los

resultados arrojados por el modelo.

'S  DASHBOARD OPERATIVO - WT

telecom

DISPONIBILIDAD RED AVERIAS RED QoP RED LTE

94.87%

0 0.00% 100.00%

99.68% I

0.00% 100.00% 0

7954

DISPONIBILIDAD RED (HIST) AVERIAS RED (HIST) QoP RED LTE (HIST)

L12) (25 DASHBOARD RESULTADO MODELO - WT

telecom

Averias'by BoardType ‘Averias'by BoardType ResultadoSupervivencia by NNU-BoardType
10 ccc RB978 526..
8 1274-CCC 1 1363
; 1201-BBU 1 4390
1002-R8978 S2600L 1 48.35
4 1242-R8978 S2600L 1 4835
. 1280-R8978 S2600L 1 48.35
’ 1242-CCC 1 55.93
’ SA ccc R8978 52600L BBU 1280-ccc ! %93
I | | 1228-R8978 52600L 1 7433
Promedio % Supervivencia by BoardType Averias de Total BBU 1039-SA 1 75.16
BoardType @B3U @CCC @RBI78 S2600L @ 5A 20000 1066-SA 1 75.16
100 o 1104-SA 1 75.16
1099-SA 1 76.23
e " 1228-CCC 1 78.88
5“5 1043-CCC 1 9559
50 4d & 45
1276-CCC 1 95.59
2 2 0 O 1278-CCC 1 95.59
ot S0%0 01| | 0o . ' s | | 1041-SA 1 9565

Imagen 17. Dashboard Operativo. Muestra alarmas por board type, un acumulado y la tabla de

supervivencia por BBU-BoardType
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WT - SUMADOCAS|

WT - EJECUTIVO
REFRESHED: 10/14/2019, 82212 PM
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Imagen 18. Dashboard Solucién Visual Propuesta (Visién Movil).

5.2.3 Arquitectura técnica de la solucién propuesta

apa pre-procesamiento apa transformacion y andlisis de dato
 SEm—
4 )
Eﬁ ﬁ (a )

? Capa de aplicacion
NetnumenRAN )

SSIS - ETL » f

\

\_ Analitica Rredicti\F J
o »| an

MS Power BI

Excel tables ’

\_ Transformacién de datos J

- J

Imagen 19. Arquitectura técnica de la solucion Propuesta.

Datos

\l, \ |
4 N )
CRM SSIS - ETL
\_ J
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5.3 Analisis de recursos

5.3.1 Talento humano

El talento humano, para el éxito de este proyecto juega un papel fundamental, pues es un factor
critico de alto impacto sobre los resultados a obtener. Por tal razon se presta especial y detallada
atencion a la estructura organizacional y las funciones desempefiadas por cada uno de los
involucrados.

Se plantea agregar dos puestos nuevos con la labor de monitorear y analizar la herramienta de
prediccion. Las otras posiciones ya estan creadas, pero a continuacién se dard una breve
descripcién de su participacion en el proyecto.

Estructura organizativa

) GERENTE
VP TECNOLOGIA Y OPERACIONES DE LA RED COMPRAS Y

LOGISTICA

DIRECTOR OPERACIONES DIRECTOR
DE LARED DE DATOS Y
ANALITICA

GERENTE GERENTE
MANTENIMIENTO INGENIERIA Y ANALISTA

DE LA RED OPTlMRlEzDAmc':N DE DATOS

Imagen 20. Estructura organizacional de WIND Telecom (Solo considerando las areas

impactadas por el problema y la solucion planteadas).
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Denominacion del recurso humano y tareas asignadas.

Responsabilidades actuales del personal mencionado en el diagrama con sus nuevas funciones

anexas en la descripcion.

CEO: Es quien dirige a la empresa y la guia entorno al éxito y mayor productividad en el
campo de las telecomunicaciones. Este es quien aprobara las sugerencias dadas por el
director de datos.

VP Tecnologia y Operaciones de la Red: Responsable de los lineamientos tecnolégicos,
estrategias, proyectos de expansion y operaciones y servicio de la red de
telecomunicaciones.

Direccion de Operaciones de la Red: Responsable del esquema de red, mantenimiento
general a la red. Su funcion principal es dar mantenimiento correctivo y preventivo a la
red.

Gerencia Mantenimiento de la Red: Responsable de resolver las averias en la empresa,
mantener los servicios disponibles y la operabilidad de los equipos de la red.

Gerencia Ingenieria y Optimizacion de Red: Responsable de la instalacidn y puesta en
marcha de las nuevas localidades, supervisar los equipos LTE y moviles y brindar soporte
a los departamentos de mantenimiento y operaciones en la red LTE.

Direccion de Datos y Analitica: Responsable de gestionar los activos informacionales de
la empresa, definir estrategias para beneficiar a la empresa con los datos, hacer propuestas
para el crecimiento y éxito de la empresa tomando en cuenta los datos, manejar personal
analitico de la empresa y llevar a la empresa a tomar las decisiones en base a los datos. El
director de Datos es quien canaliza la informacion sacada del software a la junta directiva
con las mejores conclusiones obtenidas del software.

Analistas de Datos: Responsable de analizar, limpiar, inspeccionar y transformar los datos
para resaltar informaciones y llevar a la empresa a tomar decisiones en base a los datos.

Este analista es quien operara la herramienta de prediccion implementada.
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Cargas de trabajo

Cargas Laboral

[ PORCENTAJE DEL TIEMPO A
DEDICAR MENSUAL

Ceo
Vp Tecnologia y
Operaciones

Direccion de
Operaciones

Gerencia Centro
Operaciones

Gerencia
Ingenieria'y
Direccion de
datos

Analistas de
datos

Imagen 21. Carga Laboral distribuida entre las distintas posiciones de la estructura

organizacional considerada.

El costo de participacion
A continuacion, se describe el costo de participacion de las posiciones laborales requeridas para
implementar el proyecto, cabe destacar que solo se tomara en cuenta las posiciones de Direccion

de datos y Analistas de datos porque son las nuevas posiciones.

Posicion Director de datos Analistas de datos Inversion total

RD$220,000

Inversion Mensual RD$150,000 RD$70,000

Inversion Anual RD$1,950,000 RD$910,000 RD$2,860,000

Tabla 4. Inversion adicional realizada en capital humano.
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5.3.2 Recursos fisicos

Infraestructura fisica (recursos fisicos)
Para la puesta en marcha del proyecto WT - SUMADOCASI, la empresa WIND Telecom pondra
a disposicién todos los recursos tecnolégicos necesarios, ya que la empresa cuenta con una

infraestructura tecnoldgica de punta.

Cabe destacar que en esta primera etapa del proyecto no es necesario utilizar servicios en la nube
externos, ya que la empresa cuenta con su propia nube, la misma que pondra a disposicion para la

puesta en marcha del proyecto.

Suministros y servicios externos
Los suministros necesarios para la puesta en marcha del proyecto son:
e Espacio en la nube para almacenar, analizar y procesar los datos a tratar.
e Conectividad a la red interna de WIND Telecom y conectividad ilimitada fuera de la
localidad.
e Computadoras estacionarias y portéatiles eficientes para procesar datos a mediana y gran
escala.

e Transporte, alimentos y pago de hora extras a la hora de implementar el proyecto.

Los servicios externos que utilizaremos son:
e Comprar dominio sumadocasi.com.do para visualizar los datos.

e Desarrollar el sitio web sumadocasi.com.do.

5.4 Gestion del tiempo (cronograma)

A continuacion, definimos el cronograma del proyecto en funcion de las actividades y fases
identificadas. Para el desarrollo establecemos una duracion media de 76 dias. Esta duracion podra

variar en funcion de las necesidades especificas del cliente.
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5.4.1 Listado de tareas
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Capitulo 6 - Optimizacion de
los resultados
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6 - Optimizacion de los resultados

6.1 Proyecto de optimizacion

Hoy en dia las empresas en su necesidad de poder coexistir en un mercado altamente competitivo
necesitan mantenerse en todo momento actualizados en los aspectos claves que le requiere el
mercado en el cual participa en particular. En el caso de las empresas de Telecomunicaciones sus
necesidades principalmente se basan en adquisicion de tecnologia de punta, disminucién de costos

operativos y aumento en la percepcion positiva de sus clientes.

En vista de las necesidades planteadas SUMADOCASI le presenta a WIND Telecom, empresa de
telecomunicaciones, un gran proyecto de optimizacion de recursos internos, los cuales se veran
reflejados directamente en la satisfaccion de los clientes de la empresa de telecomunicaciones,
hacia una experiencia mas positiva. Dicho proyecto se basa en la implementacién en un sistema
visual predictivo que ayude a la empresa a maximizar los recursos (personas, tiempo, materiales)
invertidos en las actividades realizadas en el area de mantenimiento, a través de la gestion

inteligente de las averias que actualmente aparecen de forma inesperada.

6.1.1 Beneficios tangibles.

Generacion de ingresos

La implementacion del proyecto de prediccion de averias en el sistema de Red LTE de WIND
Telecom, impactara de manera positiva tanto directa como indirectamente a toda la empresa, en
vista de que la solucion planteada ayudara en la creacion de mayores ingresos a los percibidos
actualmente. Logrando:

e Incrementar la captacién clientes nuevos y recuperacion aquellos que anteriormente
abandonaron. Debido al aumento de la satisfaccion de los clientes que se generara al
gestionar las averias inteligentemente, minimizando el perjuicio del servicio al cliente, lo
cual creard de forma indirecta una experiencia global (voz publica), aumentando asi la
credibilidad.
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Incrementar los niveles de éxito en la gestion Ventas realizadas para todos los servicios
ofrecidos por WIND Telecom, al contar con retroalimentacion positiva disponible como
respaldo.

Ampliar las zonas de cobertura, incrementando de forma exponencial la captacion de
clientes. Ya que al contar con mayores niveles de credibilidad el publico interesado en
contratar los servicios de WIND Telecom aumentara, fomentando asi la expansion de la

red y las capacidades.

Algunos indicadores necesarios para la medicion de dichos beneficios son:

Satisfaccion de los Clientes, y su variacion
Ingresos generados por areas de cobertura.
Clientes Captados

Clientes re-afiliados

Reduccion de costes

Debido a la naturaleza del servicio ofrecido, los costos de las empresas de telecomunicaciones se

centran en su inversion tecnoldgica, el mantenimiento de su infraestructura tecnolégica y en el

capital humano que este posee el cual se encuentra altamente capacitado para poder responder ante

las eventualidades y necesidades de las empresas de telecomunicaciones.

Como resultado de la implementacion de la mejora propuesta, WIND Telecom ademas de generar

mayores ingresos debido a lo ya expuesto en el punto anterior, obtendra también:

e Reduccion de Costes operativos de mantenimiento los cuales involucran tiempo de

personal capacitado, Debido a que las averias son previstas los equipos de labor que
estaran trabajando los mantenimientos preventivos seran planificados y organizados segin
la criticidad del mantenimiento (Incremento de la eficiencia Operativa).

Reduccién de costos de compras de materiales/partes para reparacion los cuales
actualmente son adquiridas en urgencia no teniendo asi la capacidad de negociar precio

de adquisicion.
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El seguimiento a la reduccion de costes se puede realizar a traves del estudio de los siguientes

indicadores:

Tiempo Invertido en el mantenimiento de las averias.
Cantidad de mantenimientos realizados por mes

Costo total invertido en recursos para mantenimiento de las piezas.

6.1.2 Beneficios intangibles:

Otros beneficios obtenibles de los que WIND Telecom gozara son:

Contar con informacion utilizable para la toma de decisiones, ante las operaciones y
vicisitudes que atraviesa el area de mantenimiento.

Utilizar el proyecto de prediccion de averias como piloto, con la finalidad de implementar
proyectos similares en donde los datos se conviertan en informacion util, comprensible y
accesible para la toma de decisiones de las &reas correspondientes.

Fomentar una cultura de una Empresa Orientada en Datos, en donde el capital humano
de la empresa se preocupa por verificar la informacion existente, hacer registros de calidad
y tomar decisiones basada en informacion mas que solo de la experiencia del personal.
Mayor control de las operaciones.

Facilidad para la expansion en su cobertura, al sentirse con la capacidad para responder

habilmente ante las posibles averias.

6.1.3 Beneficios estrategicos:

La mesa directiva de la empresa WIND Telecom también experimentara beneficios adicionales

los cuales podrian ser tangibles tanto de inmediato como a mediano plazo. A continuacion, se

listan algunos:

Incremento en el conocimiento de la situacion actual de la empresa, debido a la visibilidad
que se estara generando en el area operativo de mantenimiento.
Mejora en la apreciacion del publico cliente ante WIND Telecom, lo cual le facilita la
adecuacion oportuna de los precios al que venden los servicios.
Atraccion de otros inversionistas, puesto a que el nivel de riesgo de pérdida de inversion

decaera debido a la inversion positiva en tecnologia y la experiencia positiva de clientes.
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6.2 Analisis de rentabilidad del proyecto

Como en todo proyecto de optimizacion, el fin que busca cualquier cliente es el de poder mejorar
sus ingresos o reducir su costo, y para ello es necesario medir la rentabilidad y el retorno de la
inversion de este. Para ello nos valemos de tres métricas fundamentales: VAN, TIR y ROI.

En el siguiente cuadro podemos ver los flujos de caja esperado para WIND Telecom una vez

implementado el proyecto ofrecido.

ANO O

ANO 1

ANO 2

ANO 3

Hardware
Software
TOTAL INVERSIONES

$ 80.000,00 $30.000,00 $ 25.000,00 $ 20.000,00
$ 150.000,00 $50.000,00 $20.000,00 $ 15.000,00
$ 230.000,00 $80.000,00 $45.000,00 $ 35.000,00

ANO 0

ANO 1

ANO 2

ANO 3

Costo operativo: solucién de averias  $ 75.000,00 $90.000,00 $ 100.000,00 $ 125.000,00
Mejora de reputacion $25.000,00 $27.500,00 $33.000,00 $42.900,00
Mejora de retencién de clientes $45.000,00 $49.500,00 $59.400,00 $77.220,00
Reduccién de averias $60.000,00 $66.000,00 $79.200,00 $95.000,00
Mejora de la competitividad $40.000,00 $44.000,00 $52.800,00 $68.640,00
TOTAL INGRESOS $ 245.000,00 $277.000,00 $ 324.400,00 $ 408.760,00
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ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3
@ ewts 00000000 ]
Consultoria $11.000,00 $9.000,00 $6.000,00 $4.000,00
Viajes y desplazamientos $18.000,00 $16.000,00 $14.500,00 $12.000,00
Impuestos $24.500,00 $26.950,00 $32.340,00 $42.042,00
Formacion $7.500,00 $7.50000 $5.400,00  $3.900,00
Mantenimientos correctivos:
solucién averias $115.000,00 $95.000,00 $85.000,00 $ 75.000,00
TOTAL GASTOS $176.000,00 $154.450,00 $ 143.240,00 $ 136.942,00

$ $

_ $ (161.000,00) $42.550,00 136.160,00 236.818,00
$ $

_ $ (161.000,00) $38.681,82 112.528,93 177.924,87
$(122.318,1 $ $

_ $ (161.000,00) 8) (9.789,26) 168.135,61
I AR

Tabla 5. Analisis rentabilidad proyecto SUMADOCASI — WIND Telecom.

Como podemos apreciar en la tabla rentabilidad del proyecto es muy buena, casi un 50% y con un
pay-back de 2 afios aproximadamente, lo que representa un buen caso de negocio para el cliente.

VAN TIR PAY-BACK ROI

$490.135,61 49,20% 2.04 afios 213,10%
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7. Conclusiones

Actualmente las empresas de telecomunicaciones de Republica Dominicana estan dando un giro
hacia la transformacion digital, buscan optimizar sus recursos disminuyendo los gastos y elevando

las experiencias de sus clientes.

El reto para las TELCO es adaptar las soluciones del mercado a su infraestructura actual, encontrar
un sistema que optimice sus recursos prediciendo las fallas que pueden suceder durante su

operacion era imposible sin la ayuda de la Inteligencia de Negocios y el Big Data.

Dichas fallas técnicas producen perdidas economicas por medio de la insatisfaccion del cliente,
multas por el INDOTEL que es el drgano regulador de las empresas de telecomunicaciones en
Republica Dominicana y compras de equipos no programadas que llevan a detener la

productividad y expansion de la empresa.

SUMADOCASI es la solucion a todos los retos planteados por las empresas de
telecomunicaciones, mejorar los sistemas de servicios que ofrecen nuestros clientes es nuestro

objetivo principal.

Esta herramienta surgié para mejorar el sistema de servicios ofrecido por la empresa de
telecomunicaciones WIND TELECOM a través de técnicas de mineria de datos: usando machine

learning, tecnologias de base de datos y andlisis estadisticos.
Por medio de nuestra solucion la empresa WIND TELECOM se posiciona entre una de las mejores

empresas de telecomunicacion de Republica Dominicana, esta sera una solucion productiva y

rentable para la empresa ya que su inversion sera recuperada en un periodo de 3 afios.
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Anexo A - Resultado de Entrevistas

1. Resultados entrevista a Patricio Ferreiras
¢Nombre? Patricio Ferreiras
¢Area de labor? Area de tecnologia y operaciones en la red
¢ Tiempo laborando en la empresa? 12 anos
¢ Cargo desempefia? Vicepresidente de tecnologia y operaciones de la red
¢Funciones que desempeiia?
A. Responsable de los lineamientos tecnologia, la estrategia que siga la empresa en funcién
de su evolucién tecnoldgica
B. Responsable de los proyectos de construccion de expansion de G y también proyecto que
esta dirigido a cliente y sobre todo de negocio
C. Responsable de la operacion y del servicio que se le brinda sobre la red de

telecomunicaciones

¢ Que tipo de informaciones manejan en su area?

Indicadores de desempefio del area, informacion de uso de capacidades, tipo de servicio,
niveles de servicios que brindamos y proponemos a los clientes, informaciones que brindamos a
otras areas para el desempefio de sus funciones como por ejemplo proyeccion de mercado,

implementacion de producto, planes y estrategia de servicio.
¢ Estas informaciones la produce el area o la consumen de otras areas o sistemas?
Mayormente producimos la informacion porque son informacién que se produce en la red
o0 en la interaccion con los clientes y la recogemos en plataforma.
Como responsable del area de sistemas de soporte (SVSS) producimos informacién que no
son de la red sino por interacciones con el cliente que son mas bien utilizado por otras &reas como

Mercadeo, Inteligencia de negocio y Operaciones de servicios.

Consumismo tanto las informaciones que producimos, como las recolectada por otras areas.
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¢Como se almacenan las informaciones producida por el area? (fisico o digital) (Base de
datos o archivos)?

Base de datos y archivos planos

¢Las informaciones de otras areas o sistemas provienen de Base de datos o archivos?

Base de datos y Excel.

¢ Utilizan alguna herramienta para la realizacion de sus funciones diaria, cual/es?

Ofimatica, Herramienta de manejo de Bl y Big Data (Pininos)

¢Esas herramientas producen las informaciones consumidas por el area o usan como fuentes
esas informaciones producidas por el area?
Si, Tantos las informaciones que nosotros construimos, como las informaciones de otros

departamentos y de pequefias herramientas externas.

¢ Sabe usted cdmo su area impacta en la calidad del servicio ofertado a los clientes?

Claro, el &rea de tecnologia es un area fundamental en el servicio que se le da a los clientes,
este no es un area de tecnologia que da soporte al negocio, es la fabrica del negocio y todo el
servicio se monta en la misma. La estabilidad de esta fabrica en las redes y del desempefio depende
directamente del nivel de servicio que reciben los clientes, cada evento, afeccion, capacidad que
esta saturada o desempefio en término de eficiente en ese segmento de la red, se siente en muchos

servicios del cliente y todo esto impacta a los indicadores fundamentales de servicios.

¢ Sabe usted cdmo su area impacta en el proceso de solucion de las averias en la red movil?
En alto porcentaje es responsabilidad de esta rea de manera indirecta o directa, cada
elemento que falla esta bajo responsabilidad total de esta area, por lo tanto, mantenerlo estable
depende de la ejecucidon de muchas acciones, incluyendo la de gestién con elemento tercero,
como por ejemplo si algun servicio se brinda contratando un segmento de redes de otro operador,

debemos de velar por la estabilidad de esta.

67



W
SUMADOCAS

¢Entiende que es necesario la implementacion de algan sistema que le ayude a mejorar sus
procesos internos, cuéal/es proceso/s?

Hay muchos campos que recorrer para mejorar el desempefio de la gestion del area, el
desempefio de nuestra &rea depende de accion que son reactiva y proactivas, estos término son
relativos, reaccionar al tiempo o cuando el problema esté pequefio y todavia no te afecta, es en si
una accion preventiva, preventiva del problema mayor, estoy corrigiendo un problema menos
reactivamente pero al mismo tiempo estoy actuando preventivamente para que no se produzca el
problema mayor, a medida que yo pueda incorpora herramienta de prediccion y pueda atacar en
su etapa temprano, estaré elevando mi nivel de servicio y eso solo se puede lograr con
herramientas, herramienta que tenga la capacidad de correlacionar eventos y encontrar patrones o

predecir que algo va a pasar con altas o bajas probabilidades.

¢Poseen alguna plataforma que se encargue de monitorear el estado de salud de los
elementos(hardware) de la red mévil de WIND Telecom?

Si, existe tanto de la red movil como para todos los elementos de la red.

¢ Esa plataforma es propietaria de WIND Telecom o provista por un 3ero?
Las mayorias son provistas por un tercero, pero tiene pequefias herramientas periférica que

hemos desarrollado sobre ella para optimizar lo que ellas hacen.

¢ Podemos tener acceso a los datos que provee esa plataforma?
Si

¢Poseen alguna fuente de datos donde podamos ver la disponibilidad de los nodos de la red
movil de WIND Telecom, detallando las causas? ¢Podemos tener acceso a esos datos y que
tanto historico poseen?
e Si, existe un sistema para colectar esas informaciones
e Sin duda pueden tener acceso a estas informaciones
e Hay informaciones que tiene mas de tres afios disponibles. Casi todas las informaciones de
niveles de disponibilidad y desempefio de la red movil tienen varios afios en que se han ido

colectando
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¢Poseen alguna fuente de datos donde se detalle el costo operativo que con lleva solucionar
las averias de la red moévil? ¢ Podemos tener acceso a esos datos y que tanto historico poseen?

Existe archivos planos, archivos que incorpora informacion de diferente fuente (finanza y
otros sistemas), para la red mdvil existe suficientes datos de los costos de operar, de mantenerla y
los costo de actualizarla, estos datos se tienen con los fines de entender la rentabilidad de los
servicios que se monta en esas redes y la rentabilidad de los nodos cuando se construyen. Existe
también hoja de célculo en excel que contienen informacion detallada de cada nodo, especialmente

lo de la red mdvil. Si se puede tener acceso a la misma.

¢Poseen alguna fuente de datos que sirva para analizar la satisfaccion del cliente con el
servicio de WIND Telecom, podemos tener acceso a esos datos, que tanto historico poseen?
Si, tenemos dos tipos de datos, primero indicadores internos (mediciones internas) que
fruto de un andlisis exhaustivo se ha identificado que impacta la satisfaccion de nuestro cliente que
son datos obtenidos por variables de reclamacion o nodo de red y el otro tipo de datos viene por

encuestas (mediciones externas), la cual nosotros correlacionados.

Estos datos de mediciones internas los producen operaciones de servicios, pero se alimenta
en parte de datos que proveemos nosotros del area de tecnologia que son reclamaciones, datos de
uso de la red, datos de disponibilidad la cuales son recorrido y relaciona con datos de producto,
competencia, niveles de servicio fuera de la red (servicio directo oficina, call center o punto de
venta). Por otro lado, las mediciones externas se realizan por instituciones tercero o nuestros call

center bajo un estandar.

Hay un histérico de tres afios de informaciones, se puede obtener a través del area de

tecnologia o el &rea de servicio.
¢Poseen alguna fuente de datos donde podamos ver la tasa de desercion (churn) de los

clientes, clasificada por causas, podemos tener acceso a esos datos, que tanto historico

poseen?
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Si, ese es un dato que se mide periddica e ininterrumpidamente por el periodo de 5 afios y
con suficientes niveles de desglose, observando dos tipos de desercion la que es por voluntad del
cliente y la realizada por la empresa, usualmente por incumplimiento del cliente. El dato es
producido por operaciones de servicios y se puede obtener tanto por ellos como por el

departamento de tecnologia.

¢Cree que seria Gtil para la empresa o0 su area una herramienta para predecir posibles
averias en su red movil, ¢ Qué beneficios entiende le aportaria dicha herramienta?

El primero es elevar el nivel de servicio y satisfaccidn de nuestro cliente y la segunda es
optimizar nuestra operacion y este se fundamenta en que esta claramente determinado que es mas
barato prevenir que corregir, independiente mente que nosotros mejoramos la satisfaccion

también deberia reducir costo de operaciones.

¢ Tiene conocimiento del proceso macro para la adquisicion de elemento?

Hay dos elementos, el elemento de la red (infraestructura de la red) y los elemento que se
utiliza punto fundamental para la entrega de servicio que se le vende al cliente, que es el dispositivo
sobre el cual el cliente maneja dichos servicios. en ambo caso existe un proceso similar al inicio y
es que en nuestra area de ingenieria y planificacion de tecnologia determina y homologa los
elementos que se van a adquirir basado el lineamiento estratégico que se han determinado
previamente, esto fruto de una evaluacion exhaustiva de diferente fabricante, una vez seleccionado
la siguiente compra no se somete a una evaluacion de nuevo fabricante, por lo tanto, cada elemento
ya tiene predefinido el fabricante. ya para la adquisicion lo maneja el departamento de compra con

las especificaciones de ingenieria tanto en el elemento como en el volumen.

En el caso de los dispositivos, compra maneja el volumen a diferencia de los elementos de

la red.

¢Cree que exista otro sistema dentro de la empresa donde se podria implementar la
prediccidn de fallas, podria mencionar alguno?
Sin ninguna duda, tenemos red movil para ofrecer servicios a los clientes masivos

(residencial e individuales) pero hay toda una serie de elemento de red para proveer servicio a
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clientes de mayor valor y eso elementos de red tienen el reto para nosotros de no posees sistema
de gestion para hacer predicciones, el reto es tomar datos que estan mucho mas crudo y convertirlos
en informaciones relevante para tomar acciones. Cualquier accion de prediccion que se vaya a
hacer para la red movil tiene aplicacion sobre los otros elementos de la red, incluyendo el elemento

menos inteligente como por ejemplo lo elemento de potencia o climatizacion.
2. Resultado entrevista a Elvy Duran

¢Nombre? Elvy Duran
¢Area de labor? Operaciones de la red
¢ Tiempo laborando en la empresa? 10 afios
¢ Cargo desempefia? Director de operaciones de la red
¢Funciones que desempeiia?
Todo el esquema de operacion, mantenimiento general de la red, la prediccion del

funcionamiento de la red y todo el aspecto correctivo y preventivo.

¢ Qué tipo de informaciones manejan en su area?
De la inmediata: todos los eventos de alarmas, trouble tickets, todos los temas estadisticos
de la red, performance de la red, todos los temas de plataforma de Tl y también algunos temas

relacionados a los impactos en ventas 'y desarrollo de  productos.

¢ Estas informaciones la produce el area o la consumen de otras areas o sistemas?
La mayoria la produce el area, una parte viene del area de mercadeo (un porciento muy

bajo) pero al final toda la plataforma que las producen son responsabilidad nuestra.

¢Cémo se almacenan las informaciones producida por el area? (fisico o digital) (Base de

datos o archivos)? Se almacenan en base de datos.

¢Las informaciones de otras areas o sistemas provienen de Base de datos o archivos?
Se copilan précticamente todas en base de datos, la mas reciente llega como informacion

plana, basicamente la parte de las redes sociales, que se esta implementando recientemente, pero
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al final es convertida en un esquema de base de datos. De las informaciones que utilizan otras areas
y su area en si, se consumen dando resultados y tendencias para analisis, se manejan en
combinacién, entre base de datos o archivos locales pero la mayoria terminan manejandose en base
de datos, si hay muchas todavia que estan moviéndose en las dos aguas, una parte aqui y otra parte
en base de datos, una parte en archivo puro de excel, algunos archivos planos pero el resultado

final termina en una base de datos.

¢ Utilizan alguna herramienta para la realizacion de sus funciones diarias, cual/es?
Parte de las herramientas basicas de la informatica estan los relacionados con temas de

reporting, ya los temas de administracién de base de datos y los temas de power BI.

¢ Esas herramientas producen las informaciones consumidas por el area o usan como fuentes
esas informaciones producidas por el area?
Depende la informacion, pero si, se alimentan de diferentes fuentes. Otras internas

producidas por el area nuestra y otras producidas por el area de mercadeo.

¢, Sabe usted como su area impacta en la calidad del servicio ofertado a los clientes?
Si. En un grado de importancia del 1 al 10 le doy un 11.

¢ Sabe usted como su area impacta en el proceso de solucion de las averias en la red movil?
Si.

¢Entiende que es necesario la implementacion de algan sistema que le ayude a mejorar sus
procesos internos, cuél/es proceso/s?

De cara a la calidad y sobre todo a la solucion de averias, si debiéramos tener algunos
elementos adicionales que nos permitieran sobre todo manejar, quizas con mas facilidad, todos los
temas de eventos en la red, los tickets manejados sobre todo y ahora mismo el tema de poder
correlacionar con mas facilidad. Esos temas: los tickets, los eventos en la red y los reportes de

clientes.
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¢Poseen alguna plataforma que se encargue de monitorear el estado de salud de los
elementos(hardware) de la red moévil de WIND Telecom?

Si, la overall de la red, el Network Management System (NMS) persé de la plataforma de
la red. Si nos vamos a los hierros de la red mévil como tal, ahora el servicio de la red que damos
tiene otros elementos detras que dependen, influyen significativamente en el servicio de la red
movil, ahora si, la red movil persé, intrinseca ella, ese CORE como las BTS, tienen ellas un NMS
exclusivo para ellas. El resto de la red descansa también sobre otra plataforma sombrilla que
maneja todos los eventos que se manejan en ella'y lo mismo pasa con las herramientas, las partes

horizontales que sustentan el servicio en las de TI.

¢Esa plataforma es propietaria de WIND Telecom o provista por un 3ero?

Las de monitoreo todas son provistas por terceros. Son propiedad de WIND ya, WIND las
adquirio, pero son provistas por terceros, todas las que son con el monitoreo de la red y manejos
de trouble ticket de la red. La parte de CRM y de manejo de trouble ticket de clientes finales es un

desarrollo in house.

¢ Podemos tener acceso a los datos que provee esa plataforma?
Si, entiendo que si, porque todas esas plataformas manejan base de datos y la mayoria, no
todas, manejan escenarios de web service o manejan escenario de SAP que pueden permitir extraer

las informaciones sin muchas complicaciones.

¢El acceso que nos darian a esa informacién, tendrian condicionantes como es de esperarse?

Claro, hay que firmar un acuerdo de confidencialidad obligatorio.

¢Poseen alguna fuente de datos donde podamos ver la disponibilidad de los nodos de la red
movil de WIND Telecom, detallando las causas? ¢Podemos tener acceso a esos datos y que
tanto historico poseen?

Si, existe. Todavia un poco manual el proceso, pero existe una base de datos donde se tiene
parte de esas informaciones, de hecho, seria parte del proceso que aln necesitamos automatizar

mas para eficientizar los procesos de correlacion.

73



W
SUMADOCAS

El historico va a depender de la plataforma, de disponibilidad se posee el histérico full de
la empresa. Si nos vamos a la parte de disponibilidad de red movil puntualmente, desde que esta

red se instal6 en el 2015.

¢Poseen alguna fuente de datos donde se detalle el costo operativo que con lleva solucionar
las averias de la red movil? ¢ Podemos tener acceso a esos datos y que tanto histérico poseen?

No, detallado no se tiene. Lo que tenemos son los costos generales por departamento y tu
pudieses tratar de inferir los. EI tema aqui es que no existe una correlacion entre los casos puntuales

de la red mdvil y el costo.

Un ejemplo muy sencillo: tu tienes un departamento de operaciones y mantenimiento de la
red, o quizas el mismo centro de operaciones que es mas complejo todavia pero un departamento
de operaciones de la red, que ejecuta un mantenimiento preventivo y ejecuta un mantenimiento
correctivo, ahora qué sucede, cuando el empleado va a hacer el mantenimiento preventivo o va a
ejecutar un proceso correctivo, ese grupo no solo trabaja parte de la red mavil, ese grupo tiene
otros roles. Un ejemplo es que maneja partes de sus costos estan relacionados con la red de
transporte IP que no es persé red mavil, esa red de transporte IP no s6lo maneja la red movil,
maneja la red de servicios de negocios, maneja otros tipos de servicios como el de voz, entonces
cuando el empleado va y trabaja una averia o una implementacion de la red movil o un servicio de
un cliente de negocios, ese proceso, detrds en la parte contable, no estd separado. Yo no tengo
forma de decir que estas dos horas que ese empleado trabajo, las trabajo en la red movil o no, no
hay ese mecanismo. Lo que, si pudiese hacerse, pero hay que calcularlo, y se calcula cada cierto
tiempo, sobre todo cuando hay que hacer temas presupuestarios es, que tu tratas de hacer mas o
menos una correlacion, entre el volumen de horas que pudo dedicarles un técnico a los diferentes
procesos de mantenimiento correctivo y preventivo versus los costos generales del departamento.
Es como si tu hicieras un ponderado, tu dices bueno, este departamento por los tickets de averia o
por el programa de mantenimiento preventivo, tu dices cuantos tickets trabajo en mantenimientos
moviles, cuantos trabajo en clientes de negocios, cuantos trabajé en servicios voz, etc, y cada
tickets de esos tiene un tiempo trabajado, entonces td dices ok, pondera las horas, para decirlo asi,
y pudiese asumir un ponderado del costo que ese departamento esté influyendo en la red mdvil.
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El problema es que el dato como tal no existe, sino que hay que crearlo, se saca de manera

muy puntual. Seria un plus en posible mejora.

¢Poseen alguna fuente de datos que sirva para analizar la satisfaccion del cliente (quality of

experience) con el servicio de WIND telecom?

Quality of experience no existe en la empresa, no existe una plataforma. Quality of
experience es una plataforma automatica que simula un cliente, pero si existen las encuestas de
satisfaccion. Se hacen cada vez que un cliente llama al call center se cierra con una pequefia
encuesta de satisfaccion y dos veces al afio, si no me falla la memoria, también se hace una encuesta
de satisfaccion al cliente. Se contrata una empresa externa que hace un muestreo y da ese resultado
y ese resultado existe en una serie de documentaciones, no esta tabulado, o sea no esta en base de

datos, mejor dicho.

El resultado de las encuestas de satisfaccion de cliente que se maneja dos veces al afio las
maneja mercadeo analitico. El resultado de la encuesta on time en la llamada del cliente la maneja

José Raul.

¢Poseen alguna fuente de datos donde podamos ver la tasa de desercion o churn rate de los

clientes de WIND telecom? ¢ Podemos tener acceso a esos datos y que tanto historico poseen?

Como base de datos no existe como tal, pero se manejan archivos externos. Se le da un

seguimiento diario, pero se maneja en archivos externos.
Si, se poseen histéricos y facilmente hay datos por ahi hasta del 2010.

¢Cree que seria util para la empresa o su area una herramienta para predecir posibles

averias en su red movil, ¢ Qué beneficios entiende le aportaria dicha herramienta?

Si, es interesante. Depende el alcance que le queramos dar y cual es el scope general que

se le quiera poner pero seria interesante porque al tu poder tratar de predecir o si tu logras predecir
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con antelacion, para decir un dado tonto, con tu predecir el 30 o 40 por cientos de los eventos que
tu puedas tener en tu red, solamente viendo los eventos de impacto al servicio como tal, ya eso te

debe reducir significativamente tus reportes de quejas de los clientes.

Solamente por ahi debe pagar solito, pero ahora sumale que si tu logras predecir con

suficiente tiempo una salida se pudiera reducir en un 30% el costo operativo.

Pongamos el escenario en que logras predecir una salida, pero si el tiempo con el que logras
predecir no es significativo pues no gano nada con predecir, predecir un evento que se va a salir
mafiana a las 12 de la noche de hoy nos genera el mismo impacto que si no lo predijese, ahora si
yo puedo predecirlo con suficiente tiempo de antelacion es muy probable o seguro que primero, el
tiempo de ir a corregirlo me da:

a. Mas holgura

b. No tengo que trabajarlo en horas no laborables lo que deberia reducir mi costo de
horas extras y adicionales

c. El impacto mas grande en donde pescaria mas y sin miedo, seria un impacto
significativo en la percepcion del cliente. El cliente se va a sentir mas satisfecho,
vas a tener menos impactos en los servicios y por ende esto se traduce en un cliente
con mas fidelidad. Y eso simple y llanamente al final se traduce en lo mas
importante para cualquier empresa, que es el crecimiento de su cartera y por ende
todo eso es finanzas. Dinero entra y poco dinero sale. Cada cliente que hace churn
en cualquier empresa es un cliente del cual yo perdi dinero, no solamente porque
dejé de percibir un ingreso, sino que dependiendo el tiempo en que el haga el churn,
estoy perdiendo capital de inversion. ¢En que sentido? Pues cuando yo a un cliente
le doy un equipo, que se lo regalé para que entrara a la empresa, ese equipo tiene
un costo, y tiene un tiempo para yo recuperarlo en el concepto de la renta, yo digo,
esta renta asi que me gano por ejemplo $20.00 pesos de cara a mis costos generales,
de esos $20.00 pesos hay $5.00 que yo los voy a usar para cubrir mi equipo, asi es
que lo reflejo de manera contable, ahora bien si ese calculo me da que ese cliente
tiene que durar 1 afio conmigo o 2 afios y si se ve en 3 0 4 meses, el resto de los

meses es un dinero perdido, tomando la condicion de que hay muchos clientes que
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retiran el servicio y no me devuelven el equipo y se lo quedan. Pero igual, si les
doy un equipo nuevo, aunque me lo devuelvan, ese equipo cuando lo vuelva a poner
a disposicion de ventas ya no va al mismo precio ya que es un equipo que en el
mejor escenario se lo puedo vender como refurbished aunque nunca le haya hecho

reparacion y pierde un valor significativo el equipo.

¢Cree que exista otro sistema dentro de la empresa donde se podria implementar la

prediccion de fallas, podria mencionar alguno?

Dada la naturaleza de la empresa, el hecho de tu ir a predecir las fallas en la red movil,

insisto, va a depender del scope, porque si yo lo que quiero predecir es nada mas la falla del hierro

como tal, me quedé sélo en la red mévil DTS con de la red. Ahora, si yo lo que quiero es predecir

la falla del servicio y no del hierro tengo que obligatoriamente que incluir en el proceso de

prediccion otras plataformas como, por ejemplo:

La red de transporte IP

La que mucha gente no escucha, pero es critica, la energia eléctrica

Que la gente la oye menos y cree que no existe porque a veces es intangible, toda
la parte de tecnologia de la informacion que sostiene en los servicios, en nuestro
caso eso va desde firework hasta los propios servidores que manejan las
aplicaciones y almacenan la misma data que se debe utilizar para poder predecir las
cosas. La misma plataforma que monitorea los eventos, si no estan estables, si no
tienen un buen performance, tampoco voy a poder tener la informacion, ni visual
del técnico del centro de operaciones de la red ni en cualquier plataforma de
prediccion que yo quiera hacer para poder hacer un analisis real del tema, en el caso
WIND telecom, yo entiendo, que si se hace en el escenario con el que debe hacerse,
tendria que abarcar varias cosas de la empresa obligatoriamente, aunque se puede
arrancar en fases, obligatoriamente, completa es dificil ya que estamos hablando de
diferentes sistemas y habria que ver la disponibilidad de datos de esos diferentes
sistemas. Insisto con el scope, yo puedo decir, y a esto le voy a llamar la prediccion
de la disponibilidad, para decir algo, yo quiero decir qué tanto falla una BTS, pero

desde el punto de vista del hierro la BTS falla y se le dafia a ella una pieza, la BTS
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falla solo si se apaga, pero desde el punto de vista del servicio la BTS esta fuera,
no sirve si la red de transporte no sirve, la que tu menos, porque era menos tangible
vas a meter es la parte de informatica, la parte de TI, servidores, etc., porque eso es
maés horizontal en todo el escenario y su impacto regularmente es catastrofico. Es
igual que el power puntual, el power un generador que falle con un sistema de
backup ineficiente, es un colapso. Pero, de hecho, hay que comenzar de arriba hacia
abajo, y en la piramide, la parte de arriba es la red mdvil, pero igual, estamos
hablando de la red movil pero en el mismo nivel de la red movil como pirdmide,
funcionalidad y de servicio tu tienes la plataforma de fibra 6ptica GPON, viendo
servicios masivos, pero concentrémonos en LTE, la parte movil, la punta de la
piramide si, son los hierros de la BTS, lo que la gente ve en la calle como una
antena, eso ahi, pero si ti quieres hacer una prediccién real, hay que ver eso y una

serie de componentes adicionales, que es lo que permite que eso funcione.

3. Resultado entrevista a Alan Molina

¢Nombre? Alan Molina

¢Area de labor? Ingenieria de la Red

¢ Tiempo laborando en la empresa? 7 afios

¢ Cargo desempefia? Gerente de Ingenieria y Optimizacion de la Red LTE

¢Funciones que desempeiia?

a.
b.

Instalacion y puesto en funcionamiento de las nuevas localidades
Supervision del core de equipos LTE

Supervision de los equipos moviles entregados a los clientes

Soporte a los departamentos de mantenimiento y operaciones en lared LTE

Optimizacién de lared LTE

¢ Queé tipo de informaciones manejan en su area?

Parametros de los equipos, configuraciones y los kpi

¢ Estas informaciones la produce el area o la consumen de otras areas o sistemas?
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Estas informaciones se producen tanto en su area como en otras areas

¢ Cbémo se almacenan las informaciones producida por el area? (fisico o digital) (Base de
datos o archivos)?

Esta informacion se maneja en excel

¢ Las informaciones de otras areas o sistemas provienen de Base de datos o archivos?

Provienen de base de dato, llega en excel.

¢Utilizan alguna herramienta para la realizacion de sus funciones diaria, cual/es?
PowerBI y Excel para analisis de la data y en la parte de optimizacion herramienta para los

drives test y post procesamiento.

¢ Esas herramientas producen las informaciones consumidas por el area o usan como fuentes
esas informaciones producidas por el area?
En ingenieria y optimizacion producen los datos. De cara a los anélisis y la data que

consumen es datos que provienen de otro departamento.

¢ Sabe usted cdmo su area impacta en la calidad del servicio ofertado a los clientes?
En la medida que los recursos se estan agotando el departamento de Ingenieria de la Red

debe ir haciendo ajustes para que el cliente no se vea afectado en su servicio

¢ Sabe usted cdmo su area impacta en el proceso de solucion de las averias en la red movil?
Son el soporte segundo nivel en las celdas y atienden las averias a nivel de core. Se

encargan de todo lo relacionado a Radio Frecuencia.

¢Entiende que es necesario la implementacion de algan sistema que le ayude a mejorar sus
procesos internos, cuél/es proceso/s?
Entiende que si. Entre los procesos que deben mejorar son los KPI, la informacién de

Ingenieria que manejen y propone una implementacion de una BD y alguna herramienta para
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analizar la data para facilitar la informacién. En la parte de optimizacion necesitan una herramienta

para KPI, pero no tienen los recursos y tiempos para dar respuesta en el tiempo requerido.

¢Poseen alguna plataforma que se encargue de monitorear el estado de salud de los
elementos(hardware) de la red moévil de WIND Telecom?

Si, utilizan Netnumen RAN y Netnumen CORE para la parte del NOC de ahi sale la data
cruda para los KPI y también se definen KPI.

¢Esa plataforma es propietaria de WIND Telecom o provista por un 3ero?
Esta plataforma es propietaria de WIND desarrollada por el suplidor de la infraestructura
(ZTE).

¢ Podemos tener acceso a los datos que provee esa plataforma?

Si, con la firma de contrato de confidencialidad.

¢Poseen alguna fuente de datos donde podamos ver la disponibilidad de los nodos de la red
movil de WIND Telecom, detallando las causas? ¢Podemos tener acceso a esos datos y que
tanto historico poseen?

Del CORE se guardan hasta 3 meses con la data cruda, no cree que haya mas informacion

superior a los 6 meses. La informacion estd cruda y se puede hacer resimenes.

¢ Cree que seria util para la empresa o su area una herramienta para predecir posibles
averias en su red movil, ¢ Qué beneficios entiende le aportaria dicha herramienta?
Indirectamente si, directamente no. El sistema de RF por un tema de interferencia para
poder decir que una celda pueda tener algln tipo de inconveniente o KPI que pudiera facilitar su
labor. El beneficio seria mantenimiento preventivo y al final de cuenta se transforma en calidad de

servicio al usuario.

¢Cree que exista otro sistema dentro de la empresa donde se podria implementar la
prediccion de fallas, podria mencionar alguno?

Si, en desarrollo y de tecnologia de la informacion. Ademas de GPON y Electromecanica.
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4. Resultado entrevista Bin Hon NG

¢Nombre? Bing NG
¢Area de labor? Centro de Operaciones de la Red (NOC)
¢ Tiempo laborando en la empresa? 11 afios
¢ Cargo desempeiia? Gerente del Centro de Operaciones de la Red
¢Funciones que desempeia? Dirigir el NOC
¢ Queé tipo de informaciones manejan en su area?
Averias de la empresa, disponibilidad de los servicios, operabilidad de los equipos de la

red, entrada de las averias en la red movil y voz.

¢ Estas informaciones la produce el area o la consumen de otras areas o sistemas?
Es una combinacion. Las producidas por el NOC son: entrada de averias, visibilidad de la
red, las recepciones de las alertas o alarmas. La estadistica de disponibilidad y performance se

obtienen de otro departamento.

¢Como se almacenan las informaciones producida por el area? (fisico o digital) (Base de
datos o archivos)?

Todo se maneja digital una parte en BD o otra en Excel.

¢ Las informaciones de otras areas o sistemas provienen de Base de datos o archivos?

Se maneja mixto en BD y Excel.
¢ Utilizan alguna herramienta para la realizacion de sus funciones diara, cual/es?
Monitoreo con herramientas basicas propias de ZTE (Netnumen RAN y CORE) y las
demas son para el manejo de las informaciones con plantillas de excel. Para el monitoreo de

trafico se utiliza PRTG. No utilizan PowerBI, pero estan interesados.

¢, Sabe usted como su area impacta en la calidad del servicio ofertado a los clientes?
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Si en cuanto a la red movil y de transporte su departamento juega un papel crucial en la

solucién de las averias.

¢, Sabe usted como su area impacta en el proceso de solucion de las averias en la red maévil?

Son los encargados de despachar el recurso para solucionar las averias en la red.

¢Entiende que es necesario la implementacion de algun sistema que le ayude a mejorar sus
procesos internos, cual/es proceso/s?

Poseen una debilidad para visualizar la estadistica de tiempo de solucién, causa mas
frecuente, asi como tener a mano la disponibilidad de la red. Poder ver los histéricos le ayudarian

bastante para resolver las fallas de la red.

¢Poseen alguna plataforma que se encargue de monitorear el estado de salud de los
elementos(hardware) de la red moévil de WIND Telecom?

Si, todo se realiza con la herramienta de ZTE.

¢ Esa plataforma es propietaria de WIND Telecom o provista por un 3ero?
Propietaria de WIND Telecom, pero provista por ZTE.

¢ Podemos tener acceso a los datos que provee esa plataforma?

Se puede ver y extraer dicha data sin problemas.

¢Poseen alguna fuente de datos donde podamos ver la disponibilidad de los nodos de la red
movil de WIND Telecom, detallando las causas? ¢Podemos tener acceso a esos datos y que
tanto historico poseen?

Actualmente usan HP Service Manager para los reportes de averia y es con reportes
salida de ahi conocen la cantidad de averia. Si es para conocer puntos puntuales de los nodos,
con la herramienta de ZTE se obtiene datos precisos. El historico es de solo seis meses, hay que
validar en la base datos de la plataforma para ver si hay forma de acceder mas tiempo. En

service Manager se obtienen 7-8 afios.
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¢Cree que seria util para la empresa o su area una herramienta para predecir posibles
averias en su red movil, ¢ Qué beneficios entiende le aportaria dicha herramienta?

Si, le ayudara bastante para la solucion de los casos a manera de prevencion. Mas le
compete al departamento en los campos, para mejorar la gestion de los recursos.

¢Cree que exista otro sistema dentro de la empresa donde se podria implementar la
prediccion de fallas, podria mencionar alguno?

En el &rea de mantenimiento y en ingenieria y optimizacion de la red movil.
5. Resultado entrevista a Luisa Perez

¢Nombre? Luisa Perez
¢Area de labor? Compra y Registro
¢ Tiempo laborando en la empresa? 9 afios
¢ Cargo desempefia? Gerente senior de compras y logistica
¢Funciones que desempeiia?
Dirigir el proceso de abastecimiento (solicitud de compras, compra, almacenamiento y

transporte)

¢ Que tipo de informaciones manejan en su area?
Manejan los requerimientos de los clientes. Hay elementos que se manejan en inventario
y existen otros que no se colocan en inventario, por ejemplo, elementos usados para proyectos de

expansion de la red entre otros.

¢ Estas informaciones la produce el area o la consumen de otras areas o sistemas?

Producen estadisticas, pero sus operaciones dependen de informacién de otras &reas.
¢Como se almacenan las informaciones producida por el area? (fisico o digital) (Base de

datos o archivos)?

Estan en archivo de Excel, algunas histéricas estan en un drive.
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¢Utilizan alguna herramienta para la realizacion de sus funciones diaria, cual/es?
SAP y Ofimatica.

¢ Esas herramientas producen las informaciones consumidas por el area o usan como fuentes
esas informaciones producidas por el area?
Produce informacion, ya que todo se debe entrar de forma manual pues hay que digitarla.

El proceso inicia con un pedido y todo debe ser digitado.

¢,Sabe usted cdmo su area impacta en la calidad del servicio ofertado a los clientes?
Es el departamento que se encarga de entregar los insumos para entregar los servicios que

los clientes requieren con la calidad esperada.

¢,Sabe usted cdmo su area impacta en el proceso de solucion de las averias en la red movil?
Si, compras se encarga de todo el proceso de gestion de los elementos que se usan para la

solucién de las averias.

¢Entiende que es necesario la implementacién de algun sistema que le ayude a mejorar sus
procesos internos, cual/es proceso/s?

Facilita bastante poder ampliar la base de usuario que puedan tener para usar SAP.

¢Nos puede detallar brevemente el proceso de adquisicion de elementos(hardware) para la
red movil de WIND Telecom?
1. Area define lo que desea (Mayormente ingenieria blsqueda en el mercado y
homologacion del producto)
2. Debe llegar con la matriz de aprobacion
3. Deben buscar los productos que cumplan con los montos topes aprobados para
cumplir con auditoria
4. Se procede a realizar una orden de compra
5. Se regresa al area que solicita para validar que la orden de compra sea lo que se
requiere y luego se aprueba

6. Luego pasa nuevamente por la matriz de aprobacién
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7. Se colocaen SAP
8. Se valida por vendedor y por encargado de Compras

9. Sesolicita
10. Se provisiona

Para averias:
a. No se piden muchas para inventario de averia
b. Se hizo un anélisis hace un tiempo de cuellos de botella, pero a la fecha la empresa

no posee inventario de equipos que son de alto impacto en la red.
¢ Este proceso implica algun costo para la empresa?
No posee costo para la empresa. Representan el 3-4% del costo total en la empresa. En
vista de almacen si posee, pues flete de avion pudiera hasta aumentar un 30%. Y este costo se
coloca a la averia(gasto) o al proyecto(inversion).

¢Poseen alguna fuente de datos donde se detalle los costos asociados a este proceso?

¢ Podemos tener acceso a esos datos, que tanto historico poseen?

No poseen
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Anexo B - Resultado de Modelos predictivos

Procesos ETL (SSIS) para transformacion y carga del dataset para el modelo

E‘E Control Flow | ¢ Data Flow () Parameters [@] EventHandlers E Package Explorer

4

a-’i Narmas
| |

4
Q‘a Unificacion para estructura del modelado

E Send Mail Task
Connection Managers

D sumapocas: STG B8 sMTP B NetnumeranRAN ) SUMADOCASI_DW

Ba ControlFlow &% DataFlow  (®) Parameters [@] EventHandiers B= Package Explorer B ControlFlow 4% DataFlow *) Parameters [@] EventHanders B= Package Explorer

DataFlow Task: | (% Alarmas DataFlow Task: | ¢ Averias

> networkingdents
E‘l NetnumeranRAN
] Transformacion de columnas 1
(V1] &) Transformacion de columnas
4 Col

g e =

Connection Managers Connection Managers

B sMP  m SUMADOCAS_STG B NetnumeranRAN ) SUMADOCAST_DW B sMP  w SUMADOCASI STG B NetnumeranRAN  §) SUMADOCAST_DW
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Overview

Dataset info

Number of variables

Number of observations

Total Missing (%)

Total size in memory

Average record size in memory

Variables

198092014

Numeric

Statistics Histogram

Quantile statistics

Minimum

5-th percentile

[e]]

Median

Q3

95-th percentile
Maximum

Range
Interquartile range

198092029

Numeric

198092044

Numeric

Common Values

37

3013
0.0%
871.0 KiB
296.0B

Distinct count 4
Unique (%) 0.1%

Extreme Values

OWwWoOoOoooo

Distinct count 5
Unique (%) 0.2%

Distinct count 21
Unique (%) 0.7%

Variables types

Numeric 30
Categorical 2
Boolean 2
Date 0
Text (Unique) 0
Rejected 3
Unsupported 0

Mean 0.012944
Minimum 0
Maximum 3

Zeros (%) 99.1%

Toggle details

Descriptive statistics

Standard deviation
Coef of variation
Kurtosis

Mean

MAD

Skewness

Sum

Variance

Memory size

Mean 0.025888
Minimum 0
Maximum 4

Zeros (%) 98.7%
Mean 0.28244
Minimum 0
Maximum 98

Zeros (%) 93.4%

0.1508
11.65
244.75
0.012944
0.025647
14.564
39
0.022741
23.6 KiB

Toggle details

Toggle details
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198092053 Distinct count 39 Mean 0.74411
Numeric Unique (%) 1.3% Minimum o] I
Missing (%) 0.0% Maximum 385
M ng (n) 0 Zeros (%) 96.7%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198092074 Distinct count 24 Mean 0.30667
Numeric Unique (%) 0.8% Minimum o] l
Missing (%) 0.0% Maximum 66
Missing (n) 0 Zeros (%) 93.9%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198092091 Distinct count 12 Mean 0.059409
Numeric Unique (%) 0.4% Minimum 0 I
Missing (%) 0.0% Maximum 30

0 Zeros (%) 99.4%
0.0%
Infinite (n) o]
Toggle details
198092096 Distinct count 10 Mean 0.027215
Numeric Unique (%) 0.3% Minimum 0 I
Missing (%) 0.0% Maximum 21
Missing (n) o] Zeros (%) 99.3%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) o]
Toggle details
198092097 Distinct count 34 Mean 0.35314
Numeric Unique (%) 1.1% Minimum o] I
Missing (%) 0.0% Maximum 51
Missing (n) o] Zeros (%) 97.3%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) (o]
Toggle details
198692699 This variable is highly correlated Correlation 0.92242

with 198092096 and should be
ignored for analysis

198092108 Distinct count 14 Mean 0.12811
Numeric Unique (%) 0.5% Minimum [} l
Missing (%) 0.0% Maximum 17
0 Zeros (%) 97.1%
0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
1+986921H++ This variable is highly correlated Correlation 0.94485

with 198092074 and should be
ignored for analysis

198092295 Distinct count 71 Mean 2.3375
Numeric Unique (%) 2.4% Minimum 0 l
Missing (%) 0.0% Maximum 330
Missing (n) (o] Zeros (%) 86.4%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) o]

Toggle details
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198092348 Distinctcount 10 Mean 0.080651
Numeric Unique (%) 0.3% Minimum 0 l
Missing (%) 0.0% Maximum 19
Missing (n) 0 Zeros (%) 95.9%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198092458 Distinct count 2 Mean  0.0023233 0
Boolean Unique (%) 0.1% 1|7
Missing (%) 0.0%
Missing (n) 0
Toggle details
198092550 Distinct count 76 Mean 2.2961
Numeric Unique (%) 2.5% Minimum 0 I
Missing (%) 0.0% Maximum 131
Missing (n) 0 Zeros (%) 90.0%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198092551 Distinct count 17 Mean 0.25357 I
Numeric Unique (%) 0.6% Minimum 0
Missing (%) 0.0% Maximum 18
Missing (n) 0 Zeros (%) 93.7%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198092553 Distinct count 62 Mean 1.5795
Numeric Unique (%) 2.1% Minimum 0 l
Missing (%) 0.0% Maximum 123
Missing (n) 0 Zeros (%) 93.9%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198092554 Distinct count 16 Mean 0.10189
Numeric Unique (%) 0.5% Minimum 0 I
Missing (%) 0.0% Maximum 28
Missing (n) 0 Zeros (%) 98.9%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198092556 Distinct count 42 Mean 2,0899
Numeric Unique (%) 1.4% Minimum 0 I
Missing (%) 0.0% Maximum 1408
Missing (n) 0 Zeros (%) 97.4%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198094830 Distinct count 22 Mean 0.29406
Numerlc Unique (%) 0.7% Minimum 0 l
Missing (%) 0.0% Maximum 37
Missing (n) o] Zeros (%) 90.1%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0

Toggle details
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198094832 Distinct count 96 Mean 5.0604
Numeric Unique (%) 3.2% Minimum o l
Missing (%) 0.0% Maximum 654
Missing (n) 0 Zeros (%) 82.6%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198094833 Distinet count 15 Mean 0.16893
Numeric Unique (%) 0.5% Minimum 0 l
Missing (%) 0.0% Maximum 22
Missing (n) (o] Zeros (%) 93.2%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198094856 Distinct count 3 Mean 0.011616
Numeric Unique (%) 0.1% Minimum ] I
M ng (%) 0.0% Maximum 32
M ng (n) 0 Zeros (%) 99.9%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198094858 Distinct count 16 Mean 0.3299 I
Numeric Unique (%) 0.5% Minimum 0
Missing (%) 0.0% Maximum 45
Missing (n) 0 Zeros (%) 96.2%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Toggle details
198094863 Distinct count 23 Mean 0.30733
Numeric Unique (%) 0.8% Minimum 0] l
Missing (%) 0.0% Maximum 37 —
Mi: ng (n) 4] Zeros (%) 92.3%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0]
Toggle details
198096551 Distinct count 4 Mean 0.018918
Numeric Unique (%) 0.1% Minimum ¢} I
Missing (%) 0.0% Maximum 3 -
Missing (n) 0] Zeros (%) 98.6%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) o]
Toggle details
198097050 Distinct count 32 Mean 0.49187
Numeric Unique (%) 1.1% Minimum o] I
Missing (%) 0.0% Maximum 108
Missing (n) o] Zeros (%) 87.6%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0]
Toggle details
198097172 Distinct count 2 Mean  0.0003319 0
Boolean Unique (%) 0.1% 11
Missing (%) 0.0%

Missing (n) 0]
Toggle details
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198098465

Numeric

198100952

Numeric

BBU-BoardType

Categorical

RaisedTimeAnioMes
Categorical

Correlations

198092014
198092029
198092044
198092053
198092074
198092091
198092096
198092097
198092099
198092108
198092117
198092295
198092348
198092458
198092550
198092551
198092552
198092553
198092554
198092556
198094830
198094832
198094833
198094856
198094858
198094863
198096551
198097050
198097172
198097510

198098318
198098465
198100952

lllllllllllllllilllllllIIIlIIIIlIIII.

198092014 -
198092029 -
198092044
198092053 -
198092074 -
198092091

Distinct count
Unique (%)
Missing (%)
Missing (n)
Infinite (%)
Infinite (n)

Distinct count
Unique (%)
Missing (%)
Missing (n)
Infinite (%)
Infinite (n)

Distinct count
Unique (%)
Missing (%)
Missing (n)

Distinct count
Unique (%)
Missing (%)
Missing (n)

198002099 28

198092096 -2
198092097 -
198092108 -
198092117 -

198092295 -

46 Mean
1.5% Minimum
0.0% Maximum
o] Zeros (%)
0.0%

0

6 Mean
0.2% Minimum
0.0% Maximum
0 Zeros (%)
0.0%

0

890

29.5%

0.0%

o]

18

0.6%

0.0%

0

Spearman

198092348 -
198092458
198092550 -
198092551

198092552 -

198092553 -
198092554

198092556 -
198094830 -
198094832
198094833 -
198094856
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1

1.0216
89.3%

Toggle details

0.0076336
0

7

99.7%

Toggle details

11
1"
11

1093-BBU
1118-SA
1141-SA

Other values (887) 2980

Toggle details

Mar-2019
Jul-2019
Sep-2019

Other values (15)

Toggle details
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Modelo Predicciéon Averias

In [26]:

In [27]):

In [28]:

out[28]:

In [29]):

out[29]:

In [30]:

In [31]:

SUMADOCASI

Modelo de prediccion de averias

Master en Business Intelligence y Big Data (2018/2019)

# Librerias de manipulacion de datos
import numpy as np

import pandas pa

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

# Librerias de modelados

from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.linear_model import LogisticRegression
from sklearn.svm import SVC

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier

# Librerias de analisis
from sklearn.metrics import confusion_matrix
from sklearn.metrics import classification_report

CARGA DE DATOS

# Carga de informacion
df_train = pd.read_csv("WINDTELECOM Averia Dataset_ Clustering.csv")
df_process = pd.read_csv("WINDTELECOM Averia Dataset Clustering_September.csv")

# Revision de dataset
df_train.head()

fre

SUMADOCASI

BBU-
BoardType BoardType RaisedT] 14 1 ... 198097
o  1088-sA sA Oct-19 0 0 o o 0 o
1 1139-8A sA Oct-19 0 o o o o o
2 1066-SA SA Oct-19 o 0 o o 0 o
3 1o012-ccc cce Oct-19 o o o o o o
1012-
a R8978 e Oct-19 o o o 3 o B
S2600L
5 rows x 40 columns
df_train.tail()
BBU- .
BoardType BoardType RaisedT 1 198
3008 1352-BBU BBU Jul-18 o 1 o o o
3009 1038-CCC cce May-18 0 ) o o 0
3010 1226-CCC ccc May-18 o o o o o
3011 1318-BBU BBU May-18 0 1 0 0 0
3012 1207-CCC cce Jan-18 0 o o o 0

5 rows x 40 columns

# verificar cantidad de datos que hay en los dataset
print (df_train.shape)

(3013, 40)

# verificar el tipo de datos conenida en ambos dataset
print(df_train.info())

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

RangeIndex: 3013 entries, 0 to 3012
Data columns (total 40 columns):

BBU-BoardType 3013 non-null object
BoardType 3013 non-null object
RaisedTimeAnioMes 3013 non-null object
198092014 3013 non-null inté6d
198092029 3013 non-null int64
198092044 3013 non-null int64
198092053 3013 non-null int64
198092074 3013 non-null inté6d
198092091 3013 non-null int64
1

non-null int64
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In [12]: | # estadistica de los dataset
print(df_train.describe())

198092014 198092029 198092044 198092053 198092074 \
count 3013.000000 3013.000000 3013.000000 3013.000000 3013.000000
mean 0.012944 0.025888 0.282443 0.744109 0.306671
std 0.150800 0.248489 2.936504 10.164316 2.496654
min 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
25% 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
50% 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
75% 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
max 3.000000 4.000000 98.000000 385.000000 66.000000
198092091 198092096 198092097 198092099 198092108 ... \
count 3013.000000 3013.000000 3013.000000 3013.000000 3013.000000 ...
mean 0.059409 0.027215 0.353136 0.015931 0.128112 ces
std 1.048043 3.090719 0.352959 0.986050 ...
min 0.000000 0.000000 0.000000 ©0.000000 ...
25% 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 s
50% 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 ...
75% 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 ©0.000000 ...
max 30.000000 21.000000 51.000000 16.000000 17.000000 s
198096551 198097050 198097172 198097510 198097567 \
count 3013.000000 3013.000000 3013.000000 3013.000000 3013.000000
mean 0.018918 0.491869 0.000332 0.077000 0.094590
std 0.172784 3.449168 0.018218 0.495711 0.506938
min 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
25% 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
50% 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 ©0.000000

MODELOS Y MATRIZ DE CONFUSION

In [13]: | # metodos generales

def mostrar matriz_confusion(y_test, pred_y):
conf_matrix = confusion matrix(y_test, pred_ y)

fig = plt.figure(figsize=(12,5))
ax = fig.add subplot(l,2,1)

sns.heatmap(conf_matrix,cmap='coolwarm r',linewidths=0.5,annot=True,ax=ax)
plt.title( Matriz de Confusidn')

plt.ylabel( 'Categorias reales')

plt.xlabel( ' ' Categorias estimadas')

plt.show()

conf_matrix_norm
conf_matrix_norm

confusion_matrix(y_test, pred_y)
conf_matrix_norm.astype('float') / conf_matrix_norm.sum(axis=1)[:, np.newaxis]

fig = plt.figure(figsize=(12,5))
ax = fig.add subplot(1,2,2)

sns.heatmap(conf_matrix_norm,cmap='coolwarm_r',linewidths=0.5, annot=True,ax=ax)
plt.title( 'Matriz de Confusién Normalizada')

plt.ylabel('Categorias reales')

plt.xlabel( ' Categorias estimadas')

plt.show()

print (classification report(y_ test, pred y))

In [l4]): | # Formateando las variables para los modelos
X = np.array(df_train.drop(['Averias','RaisedTimeAniocMes','BBU-BoardType', 'BoardType','Unificador'], 1))
v np.array(df_train['Averias'])
X_train, X_test, y train, y test = train test split(X, y, test size=0.2)
In [15]: | # Implementando modelo de de clasificacion LogisticRegression
logreg = LogisticRegression()
logreg.fit(X_train, y_train)
¥ pred = logreg.predict(X_test)

print('Precisién Regresién Logistica:
print(logreg.score(X_train, y_train))

mostrar matriz_ confusion(y test, Y pred)
//anaconda3/lib/python3.7/site-packages/sklearn/linear model/logistic.py:432: FutureWarning: Default solver will be c
hanged to 'lbfgs' in 0.22. Specify a solver to silence this warning.

FutureWarning)

Precisién Regresién Logistica:
0.9962655601659751

Matriz de Confusion

Categorias reales

1
Categorias estimadas

Matriz de Confusién Noermalizada

-10
I_OB

= 1
-06

2
£
] -04
-02
-o00
1
Categorias estimadas
precision recall fl-score  support
o 1.00 1.00 1.00 572
1 1.00 0.94 0.97 31
accuracy 1.00 603
macro avg 1.00 0.97 0.98 603
weighted avg 1.00 1.00 1.00 603
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In [16]: | # Implementando modelo de de clasificacion support Vector Machines
sve = SVC()
svc.fit(X_train, y_train)
Y pred = svc.predict(X_test)
print('Precisién Soporte de Vectores:')
print(svc.score(X_train, y train))

mostrar_matriz_confusion(y_test, Y_pred)
//anaconda3/lib/python3.7/site-packages/sklearn/svm/base.py:193: FutureWarning: The default value of gamma will chang
e from 'auto’ to 'scale' in version 0.22 to account better for unscaled features. Set gamma explicitly to ‘auto’' or
'scale’ to avoid this warning.

"avoid this warning.", FutureWarning)

Precisién Soporte de Vectores:
0.9975103734439834

Matriz de Confusién

Categorias estimadas

Matriz de Confusion Normalizada

-10
I-DB

e 1
-06

k]
4
£
g -04
3
- 065 035
-02
" " - o0
0 i
Categorias estimadas
precision recall fl-score  support
0 0.97 1.00 0.98 572
1 1.00 0.35 0.52 31
accuracy 0.97 603
macro avg 0.98 0.68 0.75 603
weighted avg 0.97 0.97 0.96 603
In [17): # Implementando modelo de de clasificacion KNeighborsClassifier
knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors = 2)
knn.fit(X_train, y_train)
¥ pred = knn.predict(X_test)

print('Precisién Vecinos mas Cercanos:')
print(knn.score(X_train, y train))

mostrar_matriz_ confusion(y_test, Y _pred)

Precisién Vecinos mas Cercanos:
0.9929460580912863

Matriz de Confusion

Categorias reales

1
Categorias estimadas

Matriz de Confusion Nermalizada

- 10
Iroa
= 1

-06
-04
I-nz
o v o

o 1

Categorias estimadas

Categorias reales

precision recall fl-score  support

0 0.99 1.00 0.99 572

1 1.00 0.81 0.89 31
accuracy 0.99 603
macro avg 0.99 0.90 0.94 603

weighted avg 0.99 0.99 0.99 603
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In [23]:

In [25]:

In[ J:

OUTPUT

BBU = df_process[ 'BBU-BoardType']
Type = df_process|'BoardType']
df_predict = df process.drop([ 'RaisedTimeAnioMes', 'BBU-BoardType','BoardType','Unificador'], 1)

prediccion_logreq = logreg.predict(df_predict)

out_logreg = pd.DataFrame({ 'BBU-BoardType' : BBU, 'BoardType' : Type, 'Averias': prediccion logreg })
print('Prediccién Regresién Logistica:')

print(out_logreg.head())

Prediccién Regresidn Logistica:
BBU-BoardType BoardType Survived

0 1352-CCE1 CCEl 0
1 1316-CCE1 CCEl 0
2 1280-RB978 S2600L R8978 S2600L 1
3 1280-CCC cce 1
4 1278-CCC cce 1

# Descarga de informacion predecida
export csv = out_logreg.to_csv(r'C:\Users\admin\Desktop\SUMADOCASI MODEL_CLUSTERING.csv',
index = None, header=True)
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Analisis de Supervivencia de Elementos BBU

In [48]:

In [49]:

In [50]:

Out[50]:

In [51]:

out[51]:

In [52]:

SUMADOCASI

Modelo de supervivencia de averias

Master en Business Intelligence y Big Data (2018/2019)

tmatplotlib inline

# Librerias de manipulacion de datos
import pandas as pd
import numpy as np

# Librerias de impresion
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

# Librerias de modelados
from lifelines import KaplanMeierFitter

# set some plotting aesthetics, similar to ggplot
# sns.set(palette = "colorblind", font scale = 1.35, rc = {"figqure.figsize": (12,9),
s.facecolor": ".92"})

axe

CARGA DE DATOS

# Carga de informacion
df train = pd.read_csv("WINDTELECOM Averia Dataset Survivel.csv")
df process = pd.read csv("WINDTELECOM Averia Dataset Survivel September.csv")

# Revision de dataset
df train.head()

BBU-BoardType BoardType Duracion Averias

0 1001-BBU BBU 3 1
1 1001-BPL1 BPL1 3 0
2 1001-CCC CCC 3 0
3 1001-FCE FCE 3 0
4 1001-R8978 S2600L R8978 S2600L 3 0

df train.tail()

BBU-BoardType BoardType Duracion Averias

885 3087-CCE1 CCE1 3 1
886 3087-R8964 S2600 Otros 3 1
887 3087-R8978 S2600L RB8978 S2600L 3 1
888 9005-B33TRA26A Otros 3 1
889 9011-BBU BBU 3 0

# verificar cantidad de datos que hay en los dataset
print(df train.shape)

(890, 4)
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In [53): # verificar el tipo de datos conenida en ambos dataset
print(df_train.info())

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 890 entries, 0 to 889
Data columns (total 4 columns):
BBU-BoardType 890 non-null object

BoardType 890 non-null object
Duracion 890 non-null int64
Averias 890 non-null inté64

dtypes: int64(2), object(2)
memory usage: 27.9+ KB
None

In [54]: | # estadistica de los dataset
print(df train.describe())

Duracion Averias
count 890.000000 890.000000
mean 2.888764 0.244944
std 1.298952 0.430296
min 1.000000 0.000000
25% 2.000000 0.000000
50% 3.000000 0.000000
75% 4,000000 0.000000
max 6.000000 1.000000
MODELOS

In [74]: BBUTypes = ["SA", "BBU", "BPL1",
"ccc", "FCE", "R8978 S2600L",
"BPN2", "CCE1"]
KmfBT = {}

# Implementando modelo de supervivencia
for bt in BBUTypes:

print (bt)
df selected = df train[df train.BoardType == bt]

kmf = KaplanMeierFitter()
kmf.fit(durations = df_selected.Duracion, event_observed = df_selected.Averias)

predict = kmf.predict([2,3,5,6,10])

KmfBT[bt] = kmf

print (predict)
print('")

SA

2 0.956522

3 0.751553

5 0.318841

6 0.000000

10 0.000000

Name: KM estimate, dtype: float64

BBU

2 0.979730
3 0.878060
5 0.439030
6 0.054879
10 0.054879

Name: KM estimate, dtype: float64
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In [75]:

R8978 S2600L

2 0.937500

3 0.755461

5 0.338447

6 0.145049

10 0.145049

Name: KM estimate, dtype: float64

BPN2

2 1.000000
3 0.944444
5 0.708333

6 0.708333
10 0.708333
Name: KM estimate, dtype: float64

2 0.944444
3 0.708333
5 0.000000
6 0.000000
10 0.000000
Name: KM estimate, dtype: float64

ANALISIS

# Impresion de analisis por

BBUTypes = ["SA", "BBU", "BPLL",
"ccc", "FCE", "R8978 S2600L",
"BPN2", "CCE1"]

fig, axes = plt.subplots(nrows = 4, ncols = 2, sharey = True,
figsize=(13,15))
for pos, ax in zip(BBUTypes, axes.flatten()):

d = draft df[draft df.BoardType == pos]
kmf by pos = KaplanMeierFitter()

kmf by pos.fit(durations = d.Duracion, event observed = d.Averias)
kmf_by pos.plot(ax=ax, legend=False)

ax.annotate("Median = {:.0f} yrs".format(kmf by pos.median ), xy = (.47,
xycoords = "axes fraction")

ax.set xlabel("")
ax.set title(pos)
ax.set x1im(0,8)
ax.set_ylim(0,1)
fig.tight layout()
fig.text(0.5, -0.01, "Tiempo (Afios)", ha="center")

fig.text(-0.01, 0.5, "Probabilidad de que un elemento tenga averias",
va="center", rotation="vertical")

fig.suptitle("Curva de supervivencia de cada elemento de las BBU",
fontsize=20)
fig.subplots_adjust(top=0.92)

plt.show()

.85),
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In [92]:

out[92]:

In [93]:

In [ ]:
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Curva de supervivencia de cada elemento de las BBU
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OUTPUT
outputData = []

for index, row in df process.iterrows():
try:

BBU = row[ 'BBU-BoardType']

BType = row[ 'BoardType']

Averias = row[ 'Averias']

D = row[ 'Duracion']

Pred = KmfBT[BType].predict(D) * 100

1 2
1 2
1 2

OutputData.append( (BBU,BType,Averias,D,Pred))
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©

'BoardType', 'Averias', 'Dur

except:
continue
dfqu = pd.DataFrame(OutputData, columns = ['BBU-BoardType' ,
acion' , 'Supervivencia'])
dfobj.head()
BBU-BoardType BoardType Averias Duracion Supervivencia
0 1280-R8978 S2600L R8978 S2600L 1 4 48.349515
1 1280-CCC CCC 1 4 55.933101
2 1278-CCC CcccC 1 2 95.588235
3 1276-CCC CCC 1 2 95.588235
4 1274-CCC CCC 1 6 13.633693

# Descarga de informacion predecida
export_csv = dfObj.to_csv(r'C:\Users\admin\Desktop\SUMADOCASTI_ MODEL_SURVIVEL.csv',

index = None,

header=True)
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