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El sector de las telecomunicaciones en Chile destaca por la alta competencia
que existe entre las 4 principales empresas Entel, Movistar, Claro y WOM. Esto fue
intensificado a partir de la Ley de Portabilidad, que facilita la migracion de clientes de
una companfia a otra. A partir de esto, nace la necesidad de reducir la tasa de fuga de
los clientes, apuntando principalmente a una mejor retencion, lo cual es especialmente
relevante ya que retener un cliente es mas rentable que captar un nuevo cliente.

Considerando que, actualmente la empresa cuenta con un modelo que entrega
informacion de la fuga a nivel general, esto es, el porcentaje de fuga de clientes del
mes siguiente, nace la oportunidad de realizar predicciones personalizadas sobre el
tiempo de permanencia total de un cliente en la empresa. Este ultimo enfoque
permitiria generar campafas de retencion mas eficientes, mediante estrategias
preventivas y personalizadas. A partir de lo anterior, se implementd un modelo con el
objetivo de predecir la permanencia de las lineas moviles pospago del segmento de
personas al momento de la habilitacion.

Para el desarrollo del proyecto se aplico una metodologia CRISP-DM
ligeramente modificada. Esta consta de 5 etapas: entendimiento del negocio,
entendimiento de los datos, procesamiento de datos, modelamiento y traspaso del
modelo. Cabe destacar que esta metodologia ha mostrado buenos resultados en
proyectos anteriores dentro de la empresa Entel.

El proyecto se llevo a cabo mediante el modelamiento de datos a través de un
Analisis de Supervivencia, el que entrega informacion respecto a la permanencia de las
nuevas lineas moéviles. Mas precisamente, la esperanza de ‘vida’ de cada linea mavil,
la probabilidad de fuga en meses criticos y los coeficientes asociados a las variables
predictivas. Ademas, se corrobord que al separar las muestras en deciles dados por las
esperanzas de vida de cada cliente, el orden inducido se mantiene a través del tiempo.
En resumen, se puede afirmar que se cumplié con los objetivos especificos y general
del proyecto.

Por ultimo, resulta relevante mencionar que, durante el desarrollo del proyecto,
se constataron nuevos casos de uso como, por ejemplo, la identificacién de variables
asociadas a mejores ventas, esto es, ventas de lineas con mayor supervivencia a
través del tiempo.
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1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA

Entel S.A. (Empresa Nacional de Telecomunicaciones S.A.) es una empresa de
telecomunicaciones que fue fundada en 1964 como una empresa estatal y que fue
privatizada en el afio 1992. La empresa nace con el objetivo de entregar servicios de
telefonia de larga distancia nacional e internacional y servicios telegraficos.
Actualmente ofrece servicios de conectividad movil y fija, asi como una amplia gama
de servicios Tl y digitales.’

Entel cuenta con presencia internacional en Peru desde el afio 2004. Segun lo
publicado por la empresa, entre ambos paises suman alrededor de 20,4 millones de
abonados moviles y 3.200.000 millones de pesos en ingresos consolidados?.

1.1 PROPOSITO Y VALORES

Como se declara en la Memoria Anual de Entel 2022, el propésito de la empresa es
‘Poder acercar las infinitas posibilidades que da la tecnologia y asi transformar
responsablemente la sociedad.” En linea con lo anterior, se describe la mision de la
empresa como ‘Conectar a las personas y acercar la tecnologia, habilitar su uso, y
acercar las infinitas posibilidades que brinda la tecnologia a la vida cotidiana de las
personas.’ ®

Lo anterior se sostiene bajo una cultura empresarial que se basa en 6 valores y pilares
fundamentales: calidad, orientacion al cliente, responsabilidad, trabajo en equipo,
valorar la diversidad, ser eficientes y atreverse a probar nuevas formas de hacer las
cosas e ir por mas siempre.

1.2 ORGANIGRAMA

A continuacidn se presenta un diagrama que representa la organizacion de las
principales areas de la empresa, siendo CVM, equipo de Customer Value Management
en la cual se desarrolla el Trabajo de Titulo.

' Informacion publicada en el sitio web de la empresa, www.entel.cl, [consulta: 20 Octubre 2023]
2 Informacién publicada en la seccion de informacion corporativa del sitio web de la
empresa,https://informacioncorporativa.entel.cl/ [consulta: 22 Octubre 2023]

® Segun lo declarado en la Memoria Integrada 2022 de la empresa.
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Figura 1: Organigrama Entel, elaboracién propia*

En la Figura 1 se observa el organigrama de la organizacidén. La compafiia es
encabezada por el Gerente General. Tiene bajo su liderazgo todas las
Vicepresidencias y Gerencias de la empresa, las que se distribuyen segun los
segmentos de clientes: mercado personas, mercado empresas, mercado
corporaciones.

La Gerencia de Desarrollo de Negocios, tiene por objetivo velar por el
cumplimiento de las distintas dimensiones del negocio, tanto mévil como hogar. Su rol
es velar por una mejor experiencia para el cliente y definir objetivos de medio y largo
plazo. A su cargo estan distintos equipos que buscan crear estrategias de negocios,
iniciativas y desarrollos segun el tipo de mercado que abordan.

La Subgerencia de Big Data y Analytics, tiene por objetivo apoyar la toma de
decisiones mediante la explotacion avanzada de grandes volumenes de datos. Dentro
de esta area conviven tres equipos. El equipo de experiencia de clientes, equipo de
Data Engineers, y por ultimo, el equipo de Customer Value Management o CVM, en el

* Organigrama realizado a partir de la informacién obtenida en la Memoria Anual 2022 publicada por la
empresa.
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que se enmarca el Trabajo de Titulo. Este ultimo equipo busca crear y gestionar
campanfas personalizadas, entregando la mejor oferta para cada cliente del mercado
de personas en el momento preciso. Ademas, desarrollan herramientas que permiten
caracterizar y predecir comportamientos de los clientes para focalizar los recursos de la
forma mas eficiente.

1.3 SECTOR INDUSTRIAL

La actividad econdmica de las comunicaciones y servicios de informacion
abarca la produccion, distribucidén y transmision de informacion y productos culturales,
asi como tecnologia de la informacion y procesamiento de datos. Para el afo 2022, la
industria represent6 el 6,8% del PIB Chileno.®

La industria en la cual se enmarca el Trabajo de Titulo corresponde a la
industria de las telecomunicaciones, esta incluye servicios de telefonia fija, de larga
distancia, television de pago, de Internet, servicios intermedios de telecomunicaciones,
transmision de datos y radiocomunicaciones moviles. Segun el Ministerio de
Telecomunicaciones y Transportes, la actividad predominante en esta industria es la
telefonia movil. El Trabajo de Titulo se realiza para la telefonia movil, por ello, los
antecedentes que se presentan a continuacion se centran en este segmento.

El ultimo informe de la Subtel indica que, a diciembre de 2022, el sector alcanzé
los 58,8 millones de abonados en los distintos servicios de telecomunicaciones, de los
cuales 48,8 millones corresponden a abonados en servicios de telefonia e internet
movil.

Las 4 empresas que acaparan el mercado en los servicios méviles son Entel,
Movistar, Wom vy Claro. Estas concentraron el 96% de la participaciéon de mercado
chileno en numero de abonados respecto a telefonia moévil [31]. A continuacion, se
presenta un grafico que muestra la distribucion de la participacion de mercado del
segmento movil postpago para fines del afio 2022.

® A partir de la informacion revelada por el portal de estadistica, Statista.
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Figura 2: Participacion de mercado en el segmento mévil pospago para el afio 2022.
Fuente: SUBTEL

1.4 ANALISIS PESTEL

A continuacion se presenta un analisis PESTEL, en el cual se analizan los
factores externos que influyen en los servicios moviles de la industria de
telecomunicaciones.

1.4.1 POLITICO

El gobierno de Chile establecié una estrategia de transformacién digital para
2035 en la que se definieron metas en infraestructura digital, habilidades y derechos
digitales y ciberseguridad. Especificamente, en cuanto a servicios de telecomunicacion,
la estrategia propone alcanzar 90% de cobertura 5G en 2025, 98% en 2030y 100% en
2035. Para lo cual se estiman inversiones de infraestructura 5G por US$6.000 millones
para el periodo 2022-2031. Por otro lado, la estrategia prevé una penetracion movil de
80% para 2025 y de 98% para 2035 [34]. Estos antecedentes permiten evidenciar la
disposicion estatal a fomentar y facilitar el despliegue de tecnologias moéviles a través
de un plan de modernizacion digital.



1.4.2 ECONOMICO

Después de la pandemia las tasas de inflacién conocieron un fuerte crecimiento
en el mundo y particularmente en Chile. En particular en Chile la inflacién anual
alcanz6 un 12,8% en 2022 segun el Diario Financiero. A pesar de que el panorama
general ha mejorado desde 2022 segun el informe del Banco Mundial, este mismo
destaca que “En Chile, el PIB real se contrajo un 1% interanual en el primer semestre
de 2023 y la tasa de desempleo aumenté 0,7 puntos porcentuales interanuales en junio
de 2023".

1.4.3 SOCIAL

En Chile, se identifican brechas digitales que afectan la demanda de servicios
de telecomunicaciones y obstaculizan el desarrollo digital del pais. La OCDE sefiala
que estas brechas se manifiestan principalmente en diferencias significativas en el
acceso segun el nivel educativo, la edad, el ingreso del hogar, y la ubicacion
geografica.

Con el objetivo de reducir esta brecha el gobierno lanzé el programa Brecha
Digital Cer0 2022- 2025, cuyo objetivo central es que todos los habitantes del pais
tengan acceso a conectividad, independiente del lugar del pais en que viven o de las
posibilidades econdmicas que tengan. [18]

1.4.4 TECNOLOGICO

La ultima tecnologia en servicios moviles, corresponde a la conexion mévil 5G,
lanzada en enero de 2022, experimentd un notable crecimiento del 560% en marzo,
alcanzando 2,8 millones de dispositivos conectados en septiembre. Este aumento
contrasta con la caida de las conexiones 4G, que pasaron de 20,3 millones en la
primera mitad del afio pasado a 18,4 millones en la primera mitad de este afo.®

El ministro de Transportes y Telecomunicaciones, Juan Carlos Mufoz declaro:
“El nivel de conexiones a la red 5G en los primeros cuatro meses del afio demuestra
que los chilenos quieren mas y mejor tecnologia. Pero también nos desafia a llegar con
ella a todos los rincones del pais, a acortar las brechas con las grandes ciudades.

 Segun un andlisis publicado por el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones. Especial Anélisis
Nueva Tecnologia 5G en Internet Movil y crecimiento Tecnologia Fibra en Internet Fija. 2022.
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1.4.5 ECOLOGICO

El sector de las telecomunicaciones represento el 2.6% de todas las emisiones
globales de didéxido de carbono (CO2) en el afo 2020. Desde una perspectiva
economica, el gasto energético constituye entre el 20% y el 40% de los costos totales
de un proveedor de servicios de telecomunicaciones. Aunque estos porcentajes
pueden fluctuar en funcion de las circunstancias especificas, se observa que el 73% de
la energia utilizada por los operadores se destina a las radiobases, mientras que el 9%
se consume en los centros de datos.’

1.4.6 LEGAL

A continuacion se presentan las principales legislaciones que rigen la industria.
La ley General de Telecomunicaciones y La Ley de Portabilidad Numérica.

La Ley General de Telecomunicaciones (Ley N°18.168) establece un régimen
libre e igualitario de acceso a las telecomunicaciones. La Subsecretaria de
Telecomunicaciones es la entidad encargada de la regulacion y supervision de las
empresas del sector, ademas de la propuesta de politicas nacionales y el control de su
implementacion. Por otro lado, es relevante mencionar que la definicion de las tarifas
de los productos o servicios ofrecidos por la empresa son definidos por ésta, salvo
calificacion expresa del Tribunal de Defensa de la Libre Competencia, en aquellos
casos expresamente contemplados por la ley [4].

Por otro lado, los servicios de telecomunicaciones se rigen bajo la Ley N°20.471,
Ley de Portabilidad numérica, implementada en 2011, que permite a usuarios de
servicios de telefonia cambiarse de compania manteniendo el numero. Esta ley permite
a los consumidores poder decidir entre las distintas companiias sin restricciones lo cual
aumenta la competitividad en la industria [3]. Segun el ultimo Reporte de Portabilidad
Mensual de Subtel, desde que comenzd a regir esta ley en diciembre de 2011 hasta
julio del 2023 se han portado mas de 33 millones de numeros mdéviles (33.844.393), de
los cuales el 95,6% (32.346.011) corresponden a portaciones de numeros moviles.

" Informacién obtenida a partir de publicacion del diario El Economista,
https://www.eleconomista.com.mx/opinion/Telecomunicaciones-y-medio-ambient 26.html.
[Consulta: 19 Noviembre 2023]
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A partir de estos antecedentes, se evidencia que, desde la implementacion de la
ley, existe un mayor poder de negociacién por parte de los clientes en esta industria,
debido a que se eliminan las restricciones para cambiarse libremente entre las
companias.

1.5 OPORTUNIDAD DE MEJORA

En la Memoria Anual de Entel se especifica la importancia de “ser lideres
indiscutidos en experiencia de clientes en cada categoria en la que participamos, por
medio de servicios diferenciadores, innovaciones tecnolégicas y una atencion que se
ajusta a las necesidades de cada cliente, generando una ventaja competitiva y
sostenible que nos permita seguir expandiendo el negocio en un mercado cada vez
mas desafiante. Esto requiere identificar en forma certera las necesidades de
nuestros usuarios y trabajar entre todas las areas para satisfacerlas con un
servicio superior acorde con los atributos de nuestra experiencia: simple, cercana y
sorprendente’.

Segun las declaraciones anteriores, la experiencia y fidelizacién de los clientes
son aspectos relevantes para la empresa. Ademas, para poder brindar un servicio que
se adapte a las necesidades de los clientes, es fundamental entender cuales son esas
necesidades a través de evidencia empirica.

El diccionario de Oxford define la personalizacién como “La accién de disefar o
producir algo que cumple con los requisitos individuales de alguien”. En la practica, la
personalizacién se considera un proceso disefiado para crear una interaccion relevante
y personalizada con el fin de mejorar la experiencia del cliente 8. Especificamente, en el
proceso se utiliza informacion basada en los datos personales y de comportamiento de
cada cliente para ofrecer una experiencia superior.

Una forma de abordar la fidelizaciéon y la retencion es ofrecer productos y
servicios segun la permanencia de las lineas moéviles. En el contexto de este Trabajo
de Titulo, se define la permanencia como la cantidad de tiempo (en meses) que una
linea mantiene un contrato de suscripcion movil con la empresa, esto es, suscripcion
postpago.

8 Shobhana Chandra, Sanjeev Verma, Weng Marc Lim, Satish Kumar, Naveen Donthu 2022. Personalization in
personalized marketing: Trends and ways forward
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Al determinar la permanencia es posible definir la mejor estrategia para cada
cliente. Por ejemplo, para un cliente con una estimacion de una alta permanencia en la
empresa, seria conveniente ofrecer beneficios que aumenten su fidelizacion. Por el
contrario, para un cliente con una estimacion de permanencia baja, lo mas eficiente
seria desplegar una campana de retencion.

Para caracterizar el tipo de cliente se puede predecir la permanencia de cada
cliente, es decir, en cuanto tiempo se fugara, ya que esta informacion permite tener una
estimacion del tipo de relacion con la empresa por ejemplo de largo, mediano o corto
plazo. Esto le permitira al area de marketing, tomar decisiones de fidelizacién o
retencidn, ya sea para controlar la fuga o aumentar la satisfaccion.

Por otro lado, se espera que la informacion entregada permita generar
estrategias para la adquisicion de lineas de alta calidad, es decir, aquellas lineas con
una alta permanencia en la empresa, para esto se espera tener informacion respecto a
cudles son las variables que afectan, ya sea positiva o negativamente en la tasa de
riesgo de fuga, y de esta forma, potenciar aquellos factores que influyen en una mejor
venta y controlar aquellos que estan asociados a ventas de lineas de peor calidad.

Actualmente, la empresa cuenta con un modelo predictivo que entrega el
porcentaje de la base de clientes que se fugara el proximo mes. Sin embargo, el
modelo no especifica cuales son esos clientes, no entrega mayor informacién respecto
a meses posteriores y tampoco explicita cuales son las variables influyen en dicho
porcentaje. A partir de esto nace la oportunidad de disefar un modelo que entregue
mayor informacion y permita llevar a los equipos correspondientes llevar a cabo
estrategias personalizadas.

Debido a la forma en la que se realizan las predicciones actualmente, las
estrategias de retencion se despliegan para toda la base de clientes cuando aumenta
el porcentaje de fuga estimado para el mes siguiente. Hay dos elementos que se
pueden optimizar en este caso. En primer lugar, lo mas eficiente seria desplegar las
campanas de retencion solo para aquellos clientes que presentan riesgo de fuga. Por
otro lado, aumentar el margen de tiempo con el que se despliega la campafa, esto
permitiria implementar estrategias con enfoque preventivo, mas que reactivo.



Ademas, es importante mencionar que, a lo largo del desarrollo del proyecto, se
definid un nuevo caso de uso para la informacion proporcionada por el modelo,
relacionado con la deteccion de lineas fraudulentas. Este fendmeno se refiere a lineas
moviles que son habilitadas con el unico objetivo de que el vendedor obtenga el
beneficio asociado a la comisién por venta. Estas lineas luego son deshabilitadas al
primer mes por no pago. Es directo que, para esto se deben identificar dichas lineas
que presentan la menor permanencia dentro de las predicciones.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Para abarcar las oportunidades planteadas en la seccion anterior, se decidié la
realizacion de una herramienta analitica que permita entregar informacion respecto a
las necesidades de los clientes en funcién de su tiempo de vida en la compania.

El modelo de prediccion proporcionara informacién a nivel individual para cada
linea movil registrada en la base de datos, identificando aquellas con riesgo de
abandonar el servicio en meses posteriores, de esta manera se podra discriminar
aquellas lineas y clientes con mayor probabilidad de fuga. Esto permitira asignar los
recursos de retencion y fidelizacion eficientemente.

Sumado a lo anterior, este modelo se implementara en el segmento movil
postpago del Mercado de Personas. Este segmento es especialmente relevante dentro
de la empresa debido al volumen de usuarios y al aporte en ingresos. En efecto, el
mercado de personas representa aproximadamente el 98.25% del total de clientes en
todos los segmentos. Ademas, los usuarios han mostrado una preferencia a los planes
postpago, donde el cociente entre la cantidad de usuarios postpago sobre la cantidad
de usuarios prepago ha mostrado un aumento, demostrando una variacion positiva de
5.6% el afio 2022 respecto al anterior.’

Por otro lado, Entel corresponde a una de las empresas con menor numero de
portaciones netas historicas en el segmento de telefonia mdévil (ver Figura 3 en
Anexos), esto es, el numero de usuarios recibidos, menos los usuarios portados desde
la compaiia. Especificamente en el segmento movil postpago, la empresa ha
presentado un balance positivo los ultimos tres anos, sin embargo, esta no fue siempre

° Informacién sobre los ingresos de Clientes moéviles postpago y prepago en 2021 y 2022 a partir de lo publicado en
la Memoria Anual Entel 2022
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la tendencia, especificamente entre 2016 y 2019, tuvo un balance negativo. Mas aun,
corresponde a una de las 6 empresas con mayor variacion en las portaciones netas a
través de los afios. (ver Figura 4 en Anexos).

Cabe mencionar que la estrategia de retencion es clave, dado que captar
nuevos usuarios es considerablemente mas costoso, en efecto, se estima que, con un
aumento en las tasas de retencidn de clientes de tan solo un 5%, el valor neto presente
promedio de un cliente aumenta en un 35%'" Esto Gltimo es especialmente relevante
en un mercado donde los clientes tienen un alto poder de eleccién a partir de la ley de
portabilidad.

3. ROL DE LA ESTUDIANTE

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

El Trabajo de Titulo se realiza en la subgerencia Big Data y Analytics, en el que se
llevan a cabo tareas de analitica de datos, lo que permite a otras areas de la empresa
tomar decisiones en base a sus resultados.

El equipo de Analytics, en el que se realiza el proyecto, lleva a cabo tareas de
analitica de datos para el equipo de Gestion del valor del cliente, el cual a partir de
ahora se denominara CVM por sus siglas en inglés. Este determina la forma de
distribucion de las campafas de marketing. Por lo tanto, el analisis de datos llevado a
cabo por este equipo dentro de Analytics, debe entregar informacion relevante que
permita a CVM optimizar la gestion de dichas campanas.

3.2 ORGANIZACION DEL TRABAJO

El desarrollo y ejecucidon de este proyecto recae primordialmente en la
responsabilidad de la estudiante, quien actua como la figura central encargada de
llevar a cabo las tareas y actividades necesarias para la realizacion del proyecto. A
pesar de la autonomia conferida, la estudiante cuenta con el respaldo constante de la
tutora en la empresa. Esta figura desempefia un papel crucial al proporcionar
orientacion estratégica y entregar retroalimentacion en reuniones programadas
semanalmente.

® Reichheld and Teal, Harvard Business School Press, 1996. The Loyalty Effect: The Hidden Force behind Growth, Profits, and
Lasting Value.
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4. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del proyecto es disefiar un modelo de prediccion de permanencia
de las nuevas lineas mdviles postpago en Entel, con el fin de entregar informacién que
permita al equipo de Customer Value Management generar estrategias personalizadas
de retencion y fidelizacién de clientes.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para poder llevar a cabo el objetivo general se plantean los siguientes objetivos
especificos:

a. Entender las necesidades del equipo de CVM para establecer las bases del
proyecto.

b. Reunir, preparar y estructurar los datos de los clientes postpago para el
desarrollo del modelo.

c. Determinar la configuracion optima del modelo que permita obtener el resultado

mas robusto.

d. Documentar el modelo y realizar una capacitacién a un integrante del equipo
para hacer efectivo el traspaso del conocimiento generado a la empresa.

6. ALCANCES

A partir de los objetivos anteriores, se definen los limites de lo que se abordara
en el proyecto, estableciendo aquellos aspectos que no pertenecen al alcance de este
trabajo.

En primer lugar, es importante especificar que el modelo estima la permanencia
de lineas méviles y no de clientes. Un cliente puede estar asociado a mas de una
linea movil. Para ello, el modelo predice la permanencia al momento de la
habilitacion de la linea, de forma que, s6lo se consideran datos asociados a este
periodo (por ejemplo: edad del titular, monto asociado a la linea, género del titular, etc.)
y no se incorporan datos relativos al comportamiento en meses posteriores (Por
ejemplo: cantidad de datos traficados cada mes, numero de reclamos, etc.). La
realizacion de un modelo que integre dichas fluctuaciones qued6 descartado pues
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requiere el procesamiento de una cantidad de datos significativamente superior y el
tiempo disponible para la realizacién del proyecto impedia llevarlo a cabo.

Por otro lado, so6lo se consideran variables provenientes de informacion
presente en las bases de datos de la empresa. Asi, el analisis no incorpora informacion
respecto a factores externos, como son, por ejemplo, los precios y descuentos que
ofrecen los competidores en el periodo de estudio. Tampoco se considera informacion
sociodemografica adicional a la almacenada en las bases de la empresa. Si bien esta
informacion puede afectar la permanencia del cliente y ser significativa para el modelo,
considerando que los datos no son de facil acceso y las limitaciones de tiempo, no se
integraron.

Ademas, tal como se comentd en secciones anteriores, dado que el trabajo se
realiza para el equipo de Analytics dentro de la Vicepresidencia de Personas, el estudio
se concentra en el segmento mas grande de esa unidad, es decir, lineas mdviles
postpago. Sin embargo, este analisis podria ser facilmente replicable en otras unidades
de servicio postpago, ya sea telefonia fija o para empresas. El unico caso en el que el
modelo necesitaria grandes modificaciones seria para analizar a los clientes de
telefonia prepago.

Finalmente, es importante precisar que el proyecto sélo considerara el traspaso
de la informacién al equipo de Analytics, no asi la implementacion del modelo. Esto se
debe principalmente a la limitaciones de tiempo para el Trabajo de Titulo y de acceso a
plataformas, restringidas sélo para trabajadores de Entel.

7. MARCO CONCEPTUAL

Es necesario precisar el significado de fuga en este contexto. Este término
generalmente posee dos interpretaciones: la primera seria que el cliente deja de
interactuar con la compania en un intervalo de tiempo previamente determinado y la
segunda seria la cancelacion del contrato que mantenia el cliente con la empresa™.

" Chandar and Krishna, 2006. Modeling churn behavior of bank customers using predictive data mining techniques.
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En el contexto de este proyecto, la definicidbn se aproxima mas a la segunda
acepcion, con un pequefo matiz que, en vez de realizar el analisis con respecto a los
clientes, este se realiza con respecto a las lineas moviles postpago de cada cliente.
Mas precisamente, el concepto fuga dice relacidn con el fin de un contrato de
suscripcion asociado a una linea, sin importar motivo de esta cancelacion: portabilidad,
migracion postpago a prepago, deshabilitacion definitiva de la linea mavil, entre otros.
Sin embargo, por simplicidad, se hara referencia de ambas formas a lo largo del
informe: fuga de linea movil y fuga de cliente.

7.1 DISCIPLINA DEL PROYECTO

El desarrollo del proyecto se lleva a cabo mediante el ejercicio de la disciplina de
la ciencia de datos, que corresponde a un enfoque multidisciplinario que combina
principios y practicas del campo de las matematicas, la estadistica, la inteligencia
artificial y la ingenieria de computacion para analizar grandes cantidades de datos, en
este caso particular, de una empresa de telecomunicaciones'?

Existen distintos enfoques analiticos que el cientista de datos puede utilizar para
extraer informacion, estos son: analisis predictivo, analisis descriptivo y analisis
prescriptivo. El analisis predictivo permite hacer prondsticos fundamentados en datos
histéricos y cuyo objetivo es, principalmente, determinar las probabilidades de que algo
suceda en el futuro. A su vez, el analisis descriptivo permite reconocer tendencias y
relaciones en datos historicos. Finalmente, el analisis prescriptivo corresponde a la
utilizacién de datos para determinar un curso de accién 6ptimo considerando todos los
factores relevantes obtenidos en el analisis descriptivo y predictivo. El Trabajo de Titulo
se enmarca en el contexto de la analitica descriptiva y predictiva, con especial énfasis
en esta ultima.

7.2 METODOLOGIAS

Existen distintas metodologias utilizadas en el contexto de desarrollo de
proyectos en el campo de la ciencia de datos, entre ellas, CRISP-DM, SEMMA y KDD.
Cada una de ellas aborda de manera distinta aspectos clave como lo son: la
flexibilidad, iteraciones, enfoque en el negocio y herramientas para su desarrollo. A

12Amazon Ciencia de Datos.

%ZOcantldades%20de%20datos [Consulta: 21 Nowembre 2023]
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continuacion, se muestra una tabla que resume y compara las tres metodologias
mencionadas anteriormente (Tabla completa en Anexos).

Aspecto CRISP-DM
Alta
Estructura Modular
Cada fase se considera
como un moédulo
Flexibilidad

independiente con
objetivos claros, lo que
permite adaptar el
enfoque segun las
necesidades especificas
del proyecto

Enfoque en el
Fuerte

Negocio

Adopcion en la
Amplia
Industria

SEMMA

Moderada

Enfoque Modular

Aunque ofrece
adaptabilidad, la
estructura de
SEMMA puede no
ser tan ampliamente
aplicable en diversas

situaciones.

Moderado

Moderada

KDD

Moderada

Diversas Etapas

Su flexibilidad se
limita a las etapas del
proceso y puede no
ser tan granular como
el enfoque de
estructura modular de

CRISP-DM.

Moderado

Moderada

Tabla 1: Comparativa entre metodologias KDD, CRISP-DM y SEMMA [11]

En el caso especifico de este Proyecto de Titulo se ha decidido utilizar una
metodologia CRISP-DM modificada, que excluira la etapa de implementacién. La
eleccién de esta metodologia se debe a la estructura clara, detallada y flexible de
CRISP-DM, junto con su enfoque fuerte en la comprensién del negocio y su amplio uso
en proyectos similares de la empresa, que la posiciona como una metodologia que

integra todos los aspectos necesarios para el desarrollo del proyecto.

14



7.3 MODELOS PREDITIVOS

Existen modelos que en la literatura han presentado un buen desempeio en
aplicaciones similares, los cuales se describen a continuacion.

Arboles de decisién

Los Arboles de decisiéon son estructuras con forma de arbol que representan
decisiones capaces de generar reglas de clasificacion para un conjunto de datos
especifico. La desventaja de este modelo, es que no son los mas adecuados para
capturar relaciones complejas y no lineales entre los atributos, las que generalmente se
presentan al estudiar el comportamiento de fuga [39].

Redes Neuronales

Los modelos de redes neuronales son un enfoque popular para abordar
problemas complejos, como lo es el fendmeno de la fuga de clientes. Demostrando un
mejor rendimiento en comparacién con los arboles de decision [43].

Las redes neuronales ofrecen una serie de ventajas, que incluyen la capacidad
de detectar de manera implicita relaciones complejas y no lineales entre variables
dependientes e independientes, la capacidad de detectar todas las posibles
interacciones entre las variables predictoras y la disponibilidad de multiples algoritmos
de entrenamiento. Sin embargo, tienen desventajas, como su naturaleza de "caja
negra", que hace referencia a la baja interpretabilidad del modelo. Ademas, requiere de
una gran carga computacional [43].

Analisis de Supervivencia

El analisis de supervivencia, o también referido como analisis de tiempo hasta
un evento, se refiere a un conjunto de métodos estadisticos para analizar la duracion
del tiempo hasta la ocurrencia de un punto final bien definido de interés. Por lo general,
no todos los individuos experimentan el evento (por ejemplo, la fuga) al final del
periodo de observacion, por lo que los tiempos de supervivencia reales de algunos
individuos son desconocidos. Este fendmeno, conocido como censura, debe ser tenido
en cuenta en el analisis para permitir inferencias validas[44].
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A continuacion se presenta un tabla que compara los modelos mencionados en
tres aspectos clave para el desarrollo del objetivo general del proyecto.

Analisis de

Aspecto Supervivencia

Modelo explicito del
tiempo hasta que
ocurre un evento.

Analisis de Tiempo
hasta Evento

Disefiado
especificamente
para manejar datos
censurados.

Manejo de Datos
Censurados

Proporciona curvas
de supervivencia
interpretables y
tasas de riesgo.

Interpretabilidad

Bosque Aleatorio

No se enfoca
inherentemente en el
analisis de tiempo
hasta el evento.

Puede manejar datos
censurados en cierta
medida.

Ofrece importancia
de caracteristicas,
indicando la
contribucion de las
variables.

Redes Neuronales

Artificiales

No se enfoca
inherentemente en
el analisis de tiempo
hasta el evento.

Puede manejar
datos censurados,
pero puede requerir

cuidados
adicionales.

Menos interpretable
debido a
estructuras
complejas y no
lineales.

Tabla 2: Resumen tabla comparativa Arboles de decisién, Analisis de
Supervivencia y Redes Neuronales. [1] [8] (Ver tabla completa, Tabla
2 en Anexos)

A partir del analisis comparativo de los modelos, se determind que la técnica
que mejor se adapta a los requerimientos del objetivo general corresponde al analisis
de supervivencia, principalmente por su capacidad de incorporar datos censurados, los
cuales corresponden a mas de la mitad de los datos totales para este analisis.

Otra ventaja relevante del analisis de supervivencia respecto de los otros dos
modelos, corresponde al aspecto temporal de la prediccion del comportamiento de
fuga. Esto es especialmente importante en el caso de la retencion, donde se busca
llevar a cabo acciones preventivas, con un enfoque proactivo sobre uno reactivo. La
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temporalidad proactiva implica lanzar una campafna dirigida a clientes que han sido
identificados como riesgo de pérdida, pero que aun no han abandonado. Por otro lado,
la temporalidad reactiva se refiere a cuando la empresa intenta evitar que un cliente se
dé de baja en el preciso momento en que ese cliente esta a punto de hacerlo.

Por otro lado, este analisis permite una mejor escalabilidad para ampliar el
analisis de permanencia, ya que permite incluir una mayor cantidad de datos que
consideren el aspecto temporal, lo cual es primordial para un posterior analisis mas
detallado de fuga de los clientes que incluya variables comportamentales. Esta
conciencia temporal permite una comprension de la evolucion de las interacciones con
el cliente, facilitando la identificacion de periodos criticos y la evaluacién de riesgos
cambiantes a lo largo de todo el ciclo de vida del cliente.

7.4 ANALISIS DE SUPERVIVENCIA

A continuacion se detalla el modelo de Analisis de Supervivencia, cuya
informacion se obtiene principalmente a partir de la documentacion de la libreria de
Python, lifelines [47] y el libro Applied Survival Analysis: Regression Modelling of time
to event data, escrito por David W. Hosmer, Stanley Lemeshow, Susanne May [46].

7.4.1 APLICACIONES

El Analisis de Supervivencia se desarrollé para evaluar las expectativas de vida
de los individuos, siendo principalmente utilizado por actuarios y profesionales de la
salud. El estudio podia abarcar desde la poblaciéon de una nacion en el caso de los
actuarios hasta un grupo afectado por una enfermedad especifica en el caso de los
profesionales de la salud. [46]

No obstante, el analisis de supervivencia puede ampliarse mas alla del ambito
de los eventos de nacimiento y muerte para estudiar el tiempo entre dos eventos
definidos. En la literatura hay mdultiples aplicaciones de analisis de supervivencia, por
ejemplo: en el analisis del abandono de la educacion superior [38], el estudio de la
evolucion temporal de la mejora bajo un tratamiento antidepresivo [40], el
modelamiento del tiempo hasta renuncia para estimar los tiempos de recambio de
personal en una empresa.
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En el contexto del Trabajo de Titulo, el estudio se realiza respecto al tiempo que
transcurre desde la apertura de una linea mdévil postpago (nacimiento) hasta su
desactivacion o fuga de la linea movil (muerte). Por simplicidad a partir de ahora, se
hara referencia a estos eventos como habilitacion y fuga respectivamente.

7.4.2 FUNCION DE SUPERVIVENCIA

En el analisis de supervivencia, el tiempo de vida se modela como una variable
aleatoria, que se denota como T, y que solo puede tomar valores positivos. Se dira que
T es un tiempo de vida aleatorio.

Sea T un tiempo de vida aleatorio no negativo tomado de la poblacion de
estudio. La funcién de supervivencia, S(t) se define como la probabilidad de que el
evento de interés (fuga) no haya ocurrido en el momento {, es decir:

Sit) = Pr(T >t
Esta funcion cumple que 0 < S(r) < 1 para todo t positivo. Por lo demas este modelo

considera que el tiempo es continuo, por lo que se supondra que las variables
aleatorias T tendran una funcion de distribucion fT(t). Por ultimo, la esperanza de la

variable aleatoria T, que se denomina E[T], se llamara esperanza de permanencia.

7.4.3 FUNCION DE RIESGO

Un parametro importante dentro del analisis de supervivencia es la funcién de
riesgo que se define segun la siguiente expresion:

Pr(t<T <t + 8t | T>t)
5t

h(t) = lim
6—0

Esta expresion de alguna forma nos indica la “propension” que tiene un cliente
de fugarse al “instante siguiente”. Con esta magnitud se puede recuperar la funcion de
supervivencia haciendo la siguiente observacion:

h(t) = #j('t)t
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Y asi claramente S(t) se expresa como la exponencial de algo que depende de

h(b).
S@t) = exp(— [ h(w)du)
0

En particular, si h(t) es una funcién constante igual a A entonces la variable
aleatoria T seguiria la distribucion mas basica de los modelos de supervivencia, es
decir, una exponencial de parametro A. De esta manera, h(t) se interpreta como una
forma de traducir la riqueza de comportamiento.

A su vez, la funcion de riesgo acumulada H(t), cumple un rol similar a h(t) y
corresponde simplemente a la integral de 0 a t de h(t). En particular, la funcion de
supervivencia queda expresada de la siguiente forma:

5(t) = exp(= H(1)

7.4.4 ESTIMADORES PARAMETRICOS

Los modelos de supervivencia paramétricos son aquellos en los que la
distribuciéon de T posee una férmula explicita y predeterminada para la cual
simplemente hay que ajustar ciertas constantes que aparecen en dicha formula. La
ventaja de estos modelos reside en la capacidad predictiva, ya que al asumir una
distribucion, los datos son facilmente extrapolables. Entre los modelos paramétricos
mas comunmente usados en este tipo de analisis, se encuentran el modelo
exponencial y el modelo Weibull [35]

7.4.5 ESTIMADOR NO PARAMETRICO

Existe una gran variedad de estimadores para la funcién de supervivencia. En
particular, el estimador Kaplan-meier se caracteriza por ser un modelo no paramétrico
ampliamente utilizado [26]. A diferencia de los estimadores paramétricos, un estimador
no parameétrico se ajusta a la curva sin preestablecer una distribucion de probabilidad,
y por lo mismo tiene un enfoque descriptivo al sélo considerar los datos existentes.
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Para definir el estimador, es necesario recordar que el tiempo estara
discretizado de forma homogénea y que cada instante de tiempo se denota como t.

Con ello, n es el numero de observaciones en riesgo de muerte y di el numero de
muertes observadas a tiempo t. Con ello, el estimador Kaplan-Meier en tiempo t, se

define como el siguiente producto:

S = -

t<t i

L

7.4.6 MODELO COX PROPORTIONAL HAZARD

El modelo Cox Proportional Hazard corresponde a una técnica estadistica que
permite estudiar el efecto simultdneo de una o mas variables en la distribucion de
supervivencia. Se define de la siguiente manera

R(elX) = RO exp(B X, + BX, + .. + BX)

- h(t) corresponde al riesgo esperado en el tiempo ¢
- ho(t) Es el riesgo base, es decir cuando todas las covariables se igualan a cero.

- By ,Bp Son los parametros del modelo que describen el efecto de las

variables.

Las variables con coeficientes positivos (los valores de ) estdn asociadas con
un aumento en el riesgo y una disminucion en la duracion de la supervivencia, es decir,
a medida que el predictor aumenta, el riesgo del evento aumenta y la duracion de
supervivencia prevista disminuye. Los coeficientes negativos indican un menor riesgo y
una mayor duracion de supervivencia.

8. METODOLOGIA

A continuacion se describen las etapas de la metodologia utilizada para la
realizacion del proyecto, cuya seleccidn fue explicada en el Capitulo 7, Marco Teorico.
La informacién presentada a continuacion se obtuvo a partir del sitio web de la
empresa tecnologica internacional, IBM.
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8.1 COMPRENSION DEL NEGOCIO

Comprender el funcionamiento del negocio y la industria de telecomunicaciones,
con especial foco en el mercado maévil en Chile. Ademas, se debe comprender en
profundidad las necesidades del area para la cual se desarrolla el proyecto y definir los
objetivos y alcances del proyecto en base a esto.

8.2 COMPRENSION DE LOS DATOS

En esta seccion se lleva a cabo una exploracion de los datos disponibles en la
empresa que sean Uutiles para el desarrollo del proyecto. En esta etapa se debe
determinar qué datos no se tienen y qué datos son posibles de conseguir, explorando
las tablas de informacién disponibles y manteniendo comunicacion con otros equipos
dentro de la empresa que podrian tener conocimiento o acceso a otras tablas de
utilidad para el modelo. Entender los datos con los que se dispone y la calidad de estos
y comunicar los resultados que se esperan lograr y los posibles problemas que se
pueden generar respecto a la idea inicial de proyecto propuesta.

8.3 PREPARACION DE LOS DATOS

Esta etapa es una de las mas relevantes dentro de la metodologia y, en general,
en la que se invierte la mayor cantidad de tiempo. Consiste en la fusién de conjuntos y
registros de datos, seleccion de una muestra o subconjunto de datos, agregacién de
registros y creacion de nuevas variables o atributos.

8.3.1 SELECCION DE DATOS

Luego de preparar los datos, se deben seleccionar aquellos que son relevantes
para los objetivos del proyecto. Para ello, se realiza la seleccion de variables. Las
variables representan atributos o caracteristicas de cada observacion. Por otro lado
también se pueden filtrar las observaciones, por ejemplo para filtrar por criterios
especificos, establecer condiciones temporales o geograficas, entre otras.
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8.3.2 LIMPIEZA DE DATOS

Posteriormente se debe realizar una inspeccion mas profunda de la calidad de
los datos previamente seleccionados, ademas de buscar soluciones para aquellos
registros que presenten problemas. Los problemas mas comunes son los valores
faltantes y los valores incoherentes. En cada caso se debe evaluar cdmo proseguir, ya
sea excluyendo aquellas filas del analisis o realizando una estimacion del valor. Esto
dependera de la cantidad de datos que presenten este problema, y de la informacion
disponible para realizar estimaciones.

8.3.3 CONSTRUCCION DE NUEVOS DATOS

Utilizando la informacién existente es posible generar nuevas variables que sean
relevantes para el fendbmeno de estudio y que permitan mejorar el rendimiento del
modelo. En el caso especifico de este proyecto, la creacion de nuevas variables seran
utiles para mejorar la capacidad predictiva del modelo. [20]

8.3.4 INTEGRACION DATOS

Los datos necesarios para el desarrollo del proyecto provienen de distintas
tablas, cuya informacion relevante debe ser consolidada en una base final que
contenga toda la informacion necesaria para el modelo.

Esta integracién se realiza mediante la fusién o adicion de datos. En primer
lugar, la fusion de datos implica unir dos conjuntos de datos con registros similares,
pero con atributos diferentes. Los datos se fusionan utilizando el mismo identificador
clave en cada registro y las tablas resultantes aumentan las columnas o las
caracteristicas. Por otro lado, la adicién de datos implica integrar dos o mas conjuntos
de datos con atributos similares, pero con registros diferentes.

8.3.5 FORMATO DE DATOS

Previo al modelamiento, es fundamental adaptar los datos al formato que admite
el modelo. Existen técnicas que realizan automaticamente las transformaciones de los
datos por lo que no es necesario hacerlo previamente. Sin embargo, hay algoritmos
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que admiten formatos especificos para los datos de entrada y, en estos casos, se debe
adaptar la base consolidada al formato que corresponda.

8.4 MODELADO

Una vez consolidados los datos que se utilizaran en el modelo, se deben realizar
multiples iteraciones del algoritmo de la técnica seleccionada, probando en cada
repeticion distintas combinaciones de variables y parametros con el objetivo de
encontrar aquella que optimice el rendimiento del modelo y entregue los resultados
mas precisos. Para esto se deben definir métricas de evaluacién que permitan evaluar
y comparar los modelos en cada iteracion.

En el caso especifico de este proyecto, el modelo se evaluara principalmente a
través del indicador concordance, que corresponde a un indice que evalua la
capacidad predictiva del modelo de regresion de Cox en el analisis de supervivencia.
Su valor varia entre el 0 y 1 y su interpretacion es la siguiente [27]:

e Un indice de concordancia de 0.5 indica que el modelo no tiene capacidad
predictiva y se desempefia tan bien como un lanzamiento de moneda al predecir
eventos.

e Un indice de concordancia de 1.0 indica que el modelo predice perfectamente
quién experimentara el evento antes que otros.

En sintesis, un modelo con mayor concordancia tiene una mayor capacidad predictiva.

8.5 TRASPASO DEL MODELO

Finalmente, dentro de la metodologia se incluye el traspaso del modelo. El
primer paso de esta etapa final consiste en el respaldo de todos los cédigos y archivos
asociados al proyecto en Bitbucket, que corresponde a una herramienta de alojamiento
de cddigo y colaboracion disefiada para equipos [4], ampliamente utilizada en Entel
para almacenar los proyectos de Data Science. Ademas, se realizara una capacitacion
en la que un integrante del equipo debera ejecutar el modelo y obtener las predicciones
para el mes de noviembre.
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9. DESARROLLO

9.1 COMPRENSION DEL NEGOCIO

Esta primera etapa se llevé a cabo junto a Paz Obrecht, tutora de la alumna en
la empresa y jefa del equipo de Analytics CVM. En esta instancia se converso sobre el
uso que se le dara a la informacion extraida a partir del modelo, para entender en
profundidad las necesidades del area.

En esta etapa se abordo el modelo actual relacionado a la fuga de clientes y sus
limitaciones, las cuales se relacionan con el aspecto temporal de la prediccion, ya que
el modelo predice unicamente la tasa de fuga del mes siguiente. Por otro lado, la
informacion de dicho modelo no es lo suficientemente precisa, es decir se entrega un
porcentaje de fuga respecto a la base total, el modelo no especifica los clientes con
mayor riesgo.

A partir de estos dos factores fundamentales para el equipo de CVM, se
determind que el modelo debe entregar informacion respecto al tiempo de permanencia
de las lineas méviles a través del tiempo. Por otro lado, la informacion debe permitir
identificar el riesgo de fuga a nivel de linea movil, para que las campafias apunten
unicamente a aquellos clientes con intencidn de fuga.

Por otro lado, se determiné la forma en la que se traspasara la informacién al
equipo. Segun lo acordado, el modelo debera estimar la permanencia estimada para
cada cliente, ademas de su probabilidad de fuga en tiempos criticos, que se
establecieron como: 3,6,9 y 12 meses luego de la habilitacion.

9.2 COMPRENSION DE LOS DATOS

Las fuentes de informacién que se consideraron para el modelo, estan
almacenadas en Oracle, herramienta para la gestion de Bases de Datos que se usa
principalmente en grandes empresas, disefiado para que las organizaciones puedan
controlar y gestionar grandes volumenes de datos [16]. Entel almacena gran parte de
sus datos en esta plataforma, de la cual se extrajo informacién de 3 tablas, detalladas a
continuacion.
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En primer lugar, la base ‘habilitaciones’ contiene toda la informacion respecto a
la linea movil y al cliente titular al momento de la habilitacion. Por otro lado, se extrajo
informacion de una tabla ‘fuga’ que contiene informacion relacionada a la linea movil y
cliente titular al momento de la fuga. Finalmente, se considerd la informacion de la
tabla ‘Malla Parental’ que contiene informacién de los clientes titulares de las lineas.

Debido a que el modelo se utilizara para la permanencia de nuevos clientes,
solo puede incluir variables que describen sus caracteristicas al momento de habilitar
la linea, como lo son: edad, estado civil, origen del cliente, forma de pago, numero de
lineas asociadas al titular, etc. Por esta razén, la mayor parte de la informacién
proviene de la tabla de habilitaciones, y no se ha considerado necesario incluir
informacion de otras bases, por ejemplo: calidad de red, satisfaccion del cliente, trafico
de datos, etc.

9.3 PREPARACION DE LOS DATOS

9.3.1 SELECCION DE LOS DATOS

En primer lugar, se seleccionaron aquellos datos que luego permiten determinar,
si el evento de fuga ha ocurrido o no, y luego la cantidad de meses que ha transcurrido
desde la habilitacion hasta la fuga para aquellos que cancelaron el servicio, o hasta la
actualidad en el caso de las lineas que siguen vigentes. Ambas variables son
indispensables en el analisis de supervivencia y se obtienen a partir de las fechas de
habilitacion y fechas de fuga.

Para la seleccion del resto de las variables, la unica condicidn que se tuvo en
cuenta fue que la informacién estuviera disponible al momento de la habilitacién. Como
todas las variables de la tabla habilitaciones cumplen con esa condicion se considero la
base entera. Lo mismo en el caso de la tabla Malla Parental. En cambio, en la tabla
fuga solo se considerd la variable que indica el periodo de fuga. A continuacion se
presenta una tabla que describe las variables mas relevantes. La tabla con todas las
variables se encuentra disponible en la Tabla 4 de Anexos.
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Nor_nbre Descripcién Formato Valores
Variable
numero Se consideran las
Periodo Fecha de habilitacion de la entero fechas desde julio de
linea (yyyymm) | 2021 hasta la
actualidad
Migracion prepago a
postpago
Port in: linea portada
Tipo Actividad D , : cadena de | desde otra compafia
. escribe el tipo de
Comercial habilitacion caracteres
(VARCHAR) | Habilitacién: Linea
nueva (no existia
previamente)
Additional:
Indica si la linea esta corresponde a una
Tipo de linea asociada a un cliente de la | VARCHAR | linea adicional
empresa 0 es un nuevo
cliente Base: primera linea
habilitada
Precio de Representa el precio del Valores entre O y
. Valor entero
suscripcién plan contratado 69.990
S2S, ONLINE
Canal de venta Especifica sobre el tipo de | Cadena de PUBLICO, TIENDAS,
canal caracteres OUTBOUND,
IVR,GGTT, MASIVOS,

Tabla 3: Describe algunas de las variables seleccionadas, elaboracién propia.

9.3.2 LIMPIEZA DE DATOS

Una vez seleccionados los datos, se llevo a cabo la primera exploracion para
determinar el tipo de variable y la cantidad de datos nulos o desconocidos en cada una
de las tablas. Una vez seleccionados los datos, fueron exportados a CSV para luego
ser procesados en Python.
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Durante esta etapa se ajustaron los formatos de las variables correspondientes
y se realizd una exploracion de los valores nulos y valores outliers en cada variable. A
partir de la exploracion se tomo la decision de eliminar la variable descuento debido a
que la gran mayoria de sus valores (cerca del 90%) correspondian a valores
catalogados como ‘DESCONOCIDO’. Los demas datos se mantuvieron al no presentar
nulos ni outliers.

9.3.3 CONSTRUCCION DE NUEVAS VARIABLES

La construccion de nuevas variables se realizé a partir de las variables
previamente seleccionadas, y consistio principalmente en la agrupacién de valores en
intervalos con el fin de obtener el comportamiento de segmentos y asi facilitar la
interpretacion y mejorar la eficiencia computacional.

Variable Descripcion Variable de origen Valores
Las edades se dividen en 4 1) 0-32
Segmento intervalos segun el intervalo al 2) 32-41
odad que pertenezcan, los que se Edad_titular 3) 41-43
definieron segun percentil 25, 4) 53+
50y 75.
T1: enero, febrero y marzo
T2: abril, mayo y junio
Trimestre Trimestre en el que se realiza Periodo T3: julio, agosto y setiembre
la habilitacién T4: octubre, noviembre y
diciembre
6 Se agrupan los valores S2S, ONLINE, TIENDAS,
gc?asnlgln originales de la variable en los | ges_grupo_Canal OUTBOUND,
principales canales DESCONOCIDO,0TRO

9.3.4 INTEGRACION DE DATOS

Tabla 4: Descripcidn de nuevas variables. Fuente: Elaboracién propia

Luego de las transformaciones anteriores, se eliminaron las variables originales,
es decir, edad del titular, periodo y la modalidad de venta, para ser reemplazadas por
los segmentos.
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9.3.5 FORMATO DE DATOS

Los modelos Kaplan-Meier como el Cox-Proportional Hazard admiten datos del
tipo numérico o binarios, por esta razon se debe realizar una codificacién de las
variables categoricas, proceso que consiste en convertir las variables categoricas a
numeéricas. En esta primera etapa del proyecto se realizé una codificacion One-hot, que
crea una columna binaria por cada valor unico dentro de las variables.

9.3.5 EVALUACION

Para la evaluacion, se clasificaron las observaciones segun el decil asociado a
la prediccion de la esperanza de permanencia. Luego, para cada uno de los 10
segmentos, se estimd la curva de supervivencia a través del estimador Kaplan Meier a
partir de los datos reales de permanencia de cada una de las observaciones.

10. RESULTADOS

Los primeros resultados se obtuvieron a partir de la estimacién de la curva de
supervivencia para toda la base de clientes a través del estimador no paramétrico,
Kaplan Meier, cuya grafica se puede ver en el siguiente grafico, en la que, eje Y
representa la proporcion de observaciones que aun no se fuga en tiempo t,
determinado por el eje X.

Curva de Supervivencia

1.00 A i
— KM_estimate

0.95 A

o

o

o
1

Tasa de Supervivencia
o
[+2]
wu
|

0.80

0.75 4

0 5 10 15 20 25
timeline

Figura 3: Curva de Supervivencia para base de clientes al momento de su habilitacion.
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Clientes después de n meses

Lo primero que se puede destacar del grafico es que la tasa de supervivencia se
mantiene por sobre 0,7 en todo el periodo de tiempo estudiado. Observando mas
detalladamente, se constata una alta tasa de fuga durante los primeros 5 meses,
donde la curva presenta una pendiente con un mayor grado de inclinacion.
Posteriormente, la pendiente disminuye entre los 5 y 10 meses y de forma mas notoria
entre los 10 y 15 meses. Finalmente la curva se estabiliza a partir del mes numero 15.

Lo anterior indica que el mayor riesgo de fuga ocurre los primeros meses,
especialmente entre los 0 y 5 meses, donde la probabilidad de supervivencia cae con
mayor intensidad, en 0,2. Es fundamental identificar aquellos clientes con mayor
propensién a la fuga esos primeros meses para desplegar las estrategias de retencién
correspondientes.

El segundo analisis se realizd estimando la curva supervivencia para cada una
de las variables categoricas (tipo de actividad comercial, tipo de linea, tipo de linea
adicional, segmento de precio de destino, trimestre y segmento de numero de lineas
asociadas al rut titular). Esta vez se describe la curva de supervivencia para cada
segmento dentro de la variable de estudio. Dichas graficas se muestran a continuacion.

Kaplan-Meier para tipo_actividad_comercial Kaplan-Meier para tipo_linea 1o Kaplan-Meier para tipo_linea_adicional

10

—— DESCONOCIDO
Captura
—— Base

—— Desconocido
Principal
—— Aditional

—— MIGRACION PP A S5
PORT IN
—— HABILITACIONES

0.8 0.8 0.8 4

0.6 0.6 0.6

0.4 0.4 0.4 4

Clientes después de n meses
clientes después de n meses

0.2 0.2 0.2

0.0 4—r T u T T T 0.0 T T T T T T 0.0 T T T T T T
a 5 10 15 20 25 ) 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25

timeline timeline timeline

Figura 4,5y 6: Curvas de supervivencia para variable Actividad Comercial, Tipo Linea y Tipo
linea Adicional
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Clientes despuds de n meses

0.8
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0.4

0.0

Kaplan-Meier para precio_destino Kaplan-Meier para trimestre Kaplan-Meier para cant_lineas_rut
10 10 =
_‘_|:\:| — —— DESCONOCIDD
) i 03
i 5 — B4+
L, ot
_|:'_1_ . 0.8 1 - I — 0.8 -
- LL_\_: . —_
o . T, e —
£ — z
061 T 06
‘.E o
i i
= =
L i
o044 2 04
2 -
g I
o o
0-11.990 0.2 4 T4 0.2
11.990-15.990 T2
15,990 + — T
—— DESCONOCIDO T3
T 0.0 0.0
0 10 15 20 25 0 5 10 1 20 0 5 10 15 20
tmeling nmeling e i e
Figura 7,8 y 9: Curvas de supervivencia para variable Precio destino, Trimestre y Cantidad de

lineas por RUT.

Para este analisis se consideraron las variables tipo de actividad comercial,

fibra, forma de pago, gestidon canal de venta, tipo de linea, tramo etario, nUmero de

integra

ntes en el hogar, estado civil, precio destino, trimestre, numero de lineas por

RUT. A continuacién se describe la supervivencia de aquellas variables en las que

existe
catego

una diferencia significativa en la probabilidad de supervivencia de las distintas
rias que la componen, es decir, cuando existe una diferencia >= 0.1.

tipo de linea: en esta variable también se puede identificar con claridad una
diferencia entre ambas categorias de la variable. La categoria adicional tiene
una pendiente menor los primeros 4 meses, mientras que la categoria principal
tiene una pendiente que disminuye recién al mes 20. Las probabilidades de
supervivencia al mes 25 son de 0.75 y 0.68 para las lineas principales y
adicionales, respectivamente.

Forma de pago: Esta es una de las variables que mostrd un resultado mas
significativo en la supervivencia, especificamente aquellos clientes que estan
sujetos a un pago automatico (categoria 11 en la grafica de anexos) tienden a
tener una probabilidad de supervivencia mayor en 0.2 con respecto a aquellos
clientes cuyo pago no se realiza de forma automatica.

Tramo edad: Al juntar tramos etarios en los siguientes grupos: 0-32, 32-41 y 53+
anos, se logro observar una similitud entre los ultimos dos tramos que, a su vez,
se diferencian del primer tramo con una probabilidad de supervivencia mayor en
0.1 a lo largo del tiempo.

30



- trimestre: esta variable presenta una probabilidad superior en 0.2 en la
supervivencia de aquellas lineas que se habilitaron el primer trimestre con
respecto a las lineas habilitadas en el tercer trimestre.

Después del analisis por variable, se estudio el efecto simultaneo de todas las
variables de la base consolidada en la supervivencia, para lo cual se implementé un
modelo Cox-Proportional Hazard, que obtuvo un valor de 0.66 en el indicador
concordance.

El valor obtenido en el indicador concordance es bueno, ya que indica que el
modelo esta logrando predecir la permanencia con un 0.66 de probabilidad. Mas aun,
en Entel se considera que un modelo tiene un buen rendimiento, si tiene una capacidad
de prediccion mayor a 0.6.

En la Tabla 3 de Anexos se muestra la tabla completa con el resumen del
modelo. A continuacion se presentan las variables con los coeficientes de mayor
magnitud y que, por ende, tienen mayor influencia en la probabilidad de supervivencia.

Variable Coeficiente
forma_pago_13 0.29
trimestre_T2 -0.06
trimestre_T3 0.39
trimestre_T4 0.19
lineas_rut 6+ 0.17
actividad_PORTIN -0.33
precio_15.990+ 0.1
gestion_S2S 0.28

Tabla 5: Resumen coeficientes de variables que mas impactan al riesgo de fuga, obtenidos a
través del modelo Cox Proportional Hazard.
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A partir de la tabla anterior, se puede concluir que la variable que mas aumenta
el riesgo de fuga es la variable trimestre_T3, ya que presenta un coeficiente positivo
de 0.39, lo cual se interpreta como que dicha variable tiene probabilidades de fuga para
aquellos clientes que habilitan la linea en el ultimo trimestre. También, una variable que
se asocia a un alto riesgo de fuga, es la variable de forma_pago_ 13, cuyo coeficiente
tiene un valor de 0.29.

Por otro lado, existen variables con coeficiente negativo, y que presentan un
menor riesgo a la fuga. La variable que presenta el menor riesgo es la actividad port in,
que corresponde a todas aquellas lineas que se portan desde otra compafia. Otra
variable que se asocia a un menor riesgo de fuga, aunque con menor impacto, es la
variable que representa las habilitaciones en el segundo trimestre.

Sumado a lo anterior, el modelo también entrega informacién a nivel de cada
observacion, es decir, a nivel de linea movil. Mas precisamente, se estima la esperanza
de permanencia de cada linea, ademas de la probabilidad de fuga en meses
especificos: 3, 6, 9 y 12 meses a partir de la habilitacion.

Una forma usual de evaluar los modelos predictivos en Entel es observando si
este permite ordenar por decil. Mas precisamente, se estim6 la esperanza de
permanencia para cada una de las lineas moviles. A cada valor predicho se le asigné
el decil correspondiente. Este valor es incorporado como una etiqueta que, a priori,
deberia indicar un menor riesgo de fuga a medida que crece su valor. Para verificar lo
anterior se estimaron las curvas de supervivencia en cada decil a través del estimador
Kaplan-Meier. Cabe destacar que para obtener estas curvas no se utilizaron las
predicciones, sino que los valores reales y los deciles recién designados. A
continuacion, el siguiente grafico muestra el comportamiento de cada uno de los
deciles.

Comparacion de Curvas de Supervivencia por Decil

104

0.9
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| —— Decilo

Decil 1
—— Decil 2
—— Decil 3
0.6 { — Decil 4
—— Decil 5

Decil 6
—— Decil 7
0.5+ Decil 8
Decil 9

e
~

Tasa de Supervivencia

T T T T T T
0 5 10 15 20 25
Tiempo (meses)

Figura 10: Evaluacion del modelo predictivo.
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A partir del grafico se comprueba que las observaciones logran ordenar por
decil. Esto pues las curvas no presentan cruce, y mantienen el orden a lo largo del
tiempo, donde la curva del decil i se mantiene por debajo de la curva del decil j+1.
Sumado a lo anterior, el indice de concordancia obtenido es de 0.66 lo cual cumple los
estandares de los modelos del equipo de Analytics, cuyos modelos alcanzan, en su
mayoria, valores entre 0.6 y 0.7 para este indicador.

11. CONCLUSIONES

Debido a la naturaleza iterativa de la metodologia CRISP-DM, se pudo mejorar
progresivamente el Modelo de Supervivencia al realizar, por ejemplo, ajustes en los
datos. Las iteraciones se enfocaron, principalmente, en el procesamiento y limpieza de
datos y en la inclusion de nuevas variables al modelo. Como resultado, el modelo final
permite predecir la permanencia de nuevos clientes y determinar aquellos clientes que
presentan mayor riesgo de fuga en tiempos determinados. Finalmente, se llevd a cabo
el traspaso del modelo. Asi, es posible afirmar que los objetivos especificos se
cumplieron, y en consecuencia, el objetivo general.

Durante todo el desarrollo del proyecto fue fundamental el apoyo de la tutora de
la alumna en la empresa, Paz Obrecht. Paz, desde su experiencia, se encargd de
supervisar el proyecto y entregar feedback que fue incorporado regularmente. Ademas,
en una primera instancia, el apoyo por parte del equipo de Analytics fue clave para el
manejo adecuado de las herramientas y plataformas propias de Entel.

Otro aspecto fundamental que permitié el cumplimiento del objetivo fue la
disponibilidad de una gran cantidad de datos almacenados en la empresa, los que
fueron incorporados como variables al modelo. Los datos histéricos son necesarios
para identificar patrones y relaciones entre las variables, y mientras mas informacion
exista, mejor el modelo puede captarlos, lo que se traduce en una mejor capacidad
predictiva.

La preparacion de los datos fue uno de los grandes desafios del proyecto, ya
que fue necesario depurarlos en multiples ocasiones. En efecto, se invirtié mas tiempo
de lo esperado en aquello. Esta etapa consistid principalmente en: la creacion de
variables, deteccion y tratamiento de datos faltantes e identificacion y correccion de
outliers. Para ello fue fundamental el conocimiento y manejo de las herramientas y
plataformas utilizadas por la empresa, como Python y SQL.
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Los resultados obtenidos cumplen los requisitos definidos al comienzo del
proyecto y la informacion que genera el modelo podria ser util para el que el equipo de
CVM desarrolle estrategias de retencion o fidelizacion. Gracias al modelo se obtiene: la
esperanza de la permanencia de cada linea movil, el decil asociado a la continuidad de
la linea y las variables destacadas que mas afectan (ya sea positiva o negativamente)
en la permanencia.

En primer lugar, la esperanza de la permanencia asociada a cada linea permite
llevar a cabo valorizaciones, es decir, aproximar el monto en dinero que aportara cada
una de ellas (multiplicando dicha esperanza con el precio pagado mensualmente por la
linea). Por otro lado, este indicador también permite identificar aquellos clientes de alta
permanencia respecto a aquellos de baja permanencia. Sin embargo, para dicha
identificacion se recomienda utilizar la categoria de deciles, ya que las lineas al interior
de cada decil presentan un comportamiento similar.

Respecto a las variables destacadas, se recomienda potenciar las ventas a
través de aquellos factores asociados a lineas con mayor permanencia. Por ejemplo,
como se mostrd en la seccidn de resultados, los clientes habilitados por Port In tienden
a mantenerse mas tiempo en la empresa. De esta forma, se propone aumentar los
esfuerzos comerciales y de marketing en captar clientes de otras compafias. Una
conclusion similar se puede realizar con respecto a las otras variables expuestas en
dicha seccion.

Por ultimo, es importante mencionar que, si bien este proyecto es un primer
acercamiento al comportamiento de fuga en la empresa, se pueden desarrollar
modelos mas complejos cuya prediccion permita entender la fuga de clientes. En
particular, para un siguiente paso se propone generar un modelo que estudie toda la
trayectoria del cliente. Este analisis permitiria incluir variables como: la cantidad de
trafico de datos, numero de reclamos, calidad de la sefial, entre otras. Este enfoque
permitira enriquecer la informacion sobre los clientes y llevar a cabo estrategias de
retencion y fidelizacion que apunte al stock de clientes, el segmento mayoritario.
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13. ANEXOS

Anexo A: Tabla Resumen modelo Cox Proportional Hazard
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Figura 1: Resumen modelo predictivo Cox Proportional Hazard
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Anexo B: Tablas comparativas

En las siguientes tablas se realizan comparaciones. En primer lugar se comparan tres
metodologias altamente utilizadas en proyectos de ciencia de datos. En la segunda tabla se
realiza una comparacion de modelos que pueden ser implementados para el cumplimiento del

proyecto.

Aspecto

Flexibilidad

Fases

Principales

Iteracion

CRISP-DM

Alta

Estructura Modular

Cada fase se considera

como un modulo
independiente con
objetivos claros, lo que
permite adaptar el
enfoque segun las
necesidades especificas

del proyecto

1. Entendimiento del
Negocio

2. Comprensién de los
Datos

3. Preparacién de los Datos

4. Modelado

5. Evaluacion

6. Despliegue

Si, en todas las fases
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SEMMA

Moderada

Enfoque Modular

Aunque ofrece
adaptabilidad, la
estructura de

SEMMA puede no
ser tan ampliamente
aplicable en diversas

situaciones.

1. Muestreo
2. Exploracién
3. Modificacion
4. Modelado

5. Evaluacién

Si, en fases

especificas

KDD

Moderada

Diversas Etapas

Su flexibilidad se
limita a las etapas del
proceso y puede no
ser tan granular como
el enfoque de
estructura modular de

CRISP-DM.

1. Seleccién de Datos

2. Preprocesamiento

3. Transformacion y
Mineria

4. Evaluacion

5. Presentacion de

Resultados

Si, en fases

especificas



Enfoque en el

Negocio

Documentacioén

Comunidad y
Soporte

Adopcion en la

Industria

Fuerte

Estructurada y detallada

Amplia

Amplia

Moderado

Variable

Moderada

Moderada

Moderado

Variable

Moderada

Moderada

Tabla 1: Comparativa entre metodologias KDD, CRISP-DM y SEMMA [11]

42



Aspecto

Andlisis de Tiempo

hasta Evento

Manejo de Datos

Censurados

Predicciones Dindmicas

Identificacion de

Factores de Riesgo

Analisis de Cohortes

Andlisis de

Supervivencia

Modelo explicito del
tiempo hasta que

ocurre un evento.

Disefiado
especificamente
para manejar datos

censurados.

Permite predicciones
dindmicas,
actualizando las
curvas de

supervivencia.

Identifica factores de
riesgo examinando
cémo las variables
influyen en la tasa de

riesgo.

Puede extenderse
facilmente para
realizar andlisis de

cohortes.
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Bosque Aleatorio

No se enfoca
inherentemente en el
analisis de tiempo

hasta el evento.

Puede manejar datos
censurados en cierta

medida.

Tipicamente requiere
reentrenar el modelo
completo con nuevos

datos.

Proporciona
importancia de
caracteristicas,
indicando la
contribucion de las

variables.

Puede realizar
andlisis de cohortes

agrupando datos.

Redes Neuronales

Artificiales

No se enfoca
inherentemente en el
analisis de tiempo

hasta el evento.

Puede manejar datos
censurados, pero
puede requerir

cuidados adicionales.

Puede ser re entrenada,
pero el proceso puede
ser
computacionalmente

intensivo.

Asigna pesos a las
caracteristicas, pero la
interpretacion puede

ser compleja.

Puede realizar analisis
de cohortes, aunque
puede ser menos

directo.



Manejo de Covariables
Cambiantes en el

tiempo

Interpretabilidad

Requisitos de Datos

Complejidad

Computacional

Manejo de No

Linealidades

Puede manejar
covariables
cambiantes en el

tiempo.

Proporciona curvas
de supervivencia
interpretables 'y

tasas de riesgo.

Requiere datos de
tiempo hasta el
evento, incluyendo
observaciones

censuradas.

Complejidad
computacional

moderada.

Flexible en el manejo
de relaciones no

lineales.
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Puede manejar
covariables
cambiantes en el
tiempo, pero puede
requerir

consideracion.

Ofrece importancia
de caracteristicas,
indicando la

contribucion de las

variables.

Adecuado para datos
tabulares con
caracteristicas y

etiquetas.

Complejidad
computacional
moderada, con
posibilidad de

paralelizacion.

Capaz de capturar
patrones no lineales

inherentemente.

Puede manejar

covariables cambiantes

en el tiempo, pero
puede requerir

consideracién.

Menos interpretable
debido a estructuras
complejas y no

lineales.

Tipicamente requiere
cantidades

sustanciales de datos.

Complejidad
computacional alta,
especialmente con

redes grandes.

Inherentemente no
lineal, pero puede
requerir ajustes

cuidadosos.



Adecuacion para
Conjuntos de Datos

Pequefios

Ensamble/Combinacién

con Otros Modelos

Adecuado para
conjuntos de datos
pequefios,
especialmente con

censura.

Puede combinarse
con otros modelos o
utilizarse en
conjuntos para
mejorar el
rendimiento

predictivo.

Generalmente
adecuado para
conjuntos de datos
pequefos a

medianos.

Comunmente se
utiliza en métodos de
conjunto como

bagging y boosting.

Puede requerir mas
datos, especialmente
para arquitecturas

complejas.

Puede ser parte de
arquitecturas de
conjunto, pero se
necesita precaucion

para evitar sobreajuste.

Tabla 2: Comparacion Arboles de decision, Anélisis de Supervivencia y Redes
Neuronales. [1] [8]
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Anexo C: Evolucién de las portaciones en la industria

Los siguientes graficos muestran la evolucién y las variaciones de las portaciones
desde la aplicacién de la Ley de Portabilidad. En los primeros dos graficos se muestra la
evolucion por empresa y, en el ultimo, por tipo de servicio (prepago o postpago).
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Figura 2: Evolucion de las portaciones netas en el segmento de telefonia moévil postpago. Grafico
obtenido a partir del ultimo Reporte Mensual de Portabilidad, septiembre 2023.
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Figura 3: Evolucion de las portaciones histdricas en el segmento de telefonia mévil pospago. Grafico
obtenido a partir del ultimo Reporte Mensual de Portabilidad, septiembre 2023.
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Evolucion Portaciones y Abonados Maviles Prepago y Pospago
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Figura 4: Evolucion de las portaciones histdricas para distintos segmentos. Grafico obtenido a partir
del ultimo Reporte Mensual de Portabilidad, septiembre 2023.
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Anexo D: Variables del modelo

En la siguiente tabla se muestran las variables utilizadas en el modelo, junto a una
breve descripcion, el origen de la variable y los distintos valores que puede tomar.

Variable Descripcion Variable de origen Valores

Edad del titular al

Edad del titular | momento de la| Fecha_nacimiento | Valores enteros mayores a

habilitacion 0.
Agrupacion de los valores S2S, ONLINE, TIENDAS,

Canal Unicos de la variable Canal OUTBOUND,
canal, en segmentos mas DESCONOCIDO,0TRO,
generales
Las edades se dividen en 5) 0-32
4 intervalos segun el
intervalo al que 6) 32-41

Segmento edad | pertenezcan, los que se Edad _titular
definieron segun percentil 7) 41-43
25,50y 75.
8) 53+

T1: enero, febrero, marzo
T2: abril, mayo, junio

Trimestre Trimestre en el que se Periodo T3: julio, agosto,
realiza la habilitacion septiembre
T4: octubre, noviembre,
diciembre

Se agrupan los valores
gestién canal originales de la variable | ges_grupo_Canal S2S, ONLINE, TIENDAS,
en los principales canales OUTBOUND,

DESCONOCIDO,0TRO

Tabla 3: Descripcidn de las variables modificadas para el modelo
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Nombre Descripcion Formato Valores
Variable
namero Se consideran las fechas
Periodo Fecha de habilitacion de la linea entero desde julio de 2021 hasta
(yyyymm) | la actualidad
Migracién prepago a
postpago
cadena de
Tipo Actividad Describe el tipo de habilitacion caracteres [ Portin: linea portada
Comercial (VARCHAR) [ desde otra compainiia
Habilitacion: Linea nueva
(no existia previamente)
numero movil Numero de la linea movil valor entero | Valor unico que identifica
a cada linea movil
valor unico que
rut_num RUT asociado al titular de la linea | valor entero representa el RUT del
titular
Ciudad Ciudad donde vive el titular VARCHAR | Nombre de la ciudad
comuna Comuna del titular titular VARCHAR | Nombre de la comuna
Indica si la linea esta asociada a Additional: corresponde a
un cliente de la empresa o es un una linea adicional
tipo_linea nuevo cliente VARCHAR
Base: primera linea
habilitada
Representa el precio del plan
precio_destino | contratado Valor entero | Valores entre 0 y 69.990

Canal

Especifica el canal por el cual se
genero la suscripcion

Cadena de
caracteres

Call Center, Venta
Remota, Tiendas Propias,
Tiendas Express, Web,

49




Mayorista, Gtr, Agente
Mall, Ivr

Descuento

Descuento aplicado en la
suscripcion

Cadena de
caracteres

Tipo de descuento: A6 B

Periodo_fuga

Fecha de fuga de la linea

Valor entero

Fechas en formato
YYYYMM
ejemplo: 202107

total_hogar

de personas viviendo con el titular

Valor entero

numero entero >=0

Fechas formato

Fecha_naciemi | Fecha nacimiento del titular Valor Fecha [ dd-mm-YYYY
ento
rut_conyugue | RUT del cényuge del titular cadena de | Ildentificador RUT unico
caracteres

Tabla 4: Descripcion de variables seleccionadas para el proyecto.

50




