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Resumen Ejecutivo

Para las empresas del sector de la construccion, un negocio es exitoso es aquel que
culmina con la escrituracion del inmueble y a través de un indicador como la tasa de éxito (total
de negocios exitosos con relacion al total de solicitantes) se evaltia constantemente si los

solicitantes iniciales realizan finalmente la compra del inmueble.

En la actualidad, la compatfiia estima que la tasa de éxito de un proyecto de vivienda
oscila entre el 60%-80%, lo cual tiene gran impacto en la rentabilidad del negocio, debido a que
el desistimiento de un solicitante genera reprocesos, disminucion de ingresos y aumento de

costos.

Desarrollar un modelo de propension que establezca la probabilidad de éxito del negocio
desde el inicio del proceso de venta, facilitard y agilizard la toma de decisiones en la evaluacion
del perfil de los solicitantes permitiendo enfocar sus recursos de ventas y mercadeo mediante la
segmentacion de perfiles en funcion de su probabilidad y garantizar la culminacion del negocio

hasta la escrituracion.

Palabras Clave:

Tasa de éxito, modelo de propension, probabilidad de éxito, proyectos de vivienda.
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Abstract

For companies in construction sector, a successful business is one that culminates in the
property deed and through an indicator such as the success rate (successful businesses total in
relation to number of applicants total) it is constantly evaluated whether the initials applicants

finally make the purchase of the property.

Currently, the company estimates that the success rate of a housing project ranges
between 60%-80%, which has a significant impact on the profitability of the business, because

the withdrawal of an applicant generates reprocesses, decreases the revenue, and increases costs.

Developing a propensity model that establishes the success probability of the business
from the beginning of sales process, will facilitate and speed up decision making in the
evaluation of the profile of the applicants, allowing them to focus their sales and marketing
resources through the segmentation of profiles in based on its probability and guarantee the

completion of the business until the deed.

Keywords:

Success rate, propensity model, success probability, housing projects.
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1. Introduccion

Teniendo en cuenta que la cifra del PIB del sector de la construccion se encuentra
alrededor de un 6,2% en lo que lleva del afio 2022, siendo la categoria de edificaciones del 13,3
%]1, una de las ramas econdmicas mas importantes del pais, surge la necesidad de analizar el
comportamiento de la oferta y demanda, ya que no solo aporta econdémicamente al crecimiento
del pais, sino que también genera anualmente genera mas de 20 mil empleos a nivel nacional.
Dicho lo anterior, es imperativo aclarar que el sector ha tenido un aceleramiento importante en
los ultimos dos afios producto del apalancamiento que le ha dado el sector financiero en conjunto
con el gobierno nacional, mediante la implementacion de nuevas medidas normativas las cuales
tiene como fin por medio de la implementacion de nuevos subsidios (Jovenes propietarios, E
cobertura, Mi casa ya, subsidios de caja de compensacion) y beneficios en las tasas de crédito

(Fresh) con el fin incentivar la compra de vivienda nueva.

Sin embargo, a pesar de lo mencionado anteriormente, se evidencia que la tasa de
desercion de negocios de vivienda es alta (20%-40%) por lo cual, surge la necesidad de entender
cudles son las principales razones que afectan en la actualidad la concepcion de negocios
exitosos, con el fin de optimizar recursos, minimizar riesgos en conjunto con el comportamiento

del mercado y a fin de responder de forma acertada a las necesidades de este.

De acuerdo con datos tomados del mercado, tal como lo describe la Compafiia Trend
Group América, la cual, realiz6 una investigacion donde identificd que el tiempo estimado de
buisqueda de un inmueble por un hogar colombiano promedio se encontraba en un promedio de

1 a 6 meses antes de la cuarentena; Esta situacién cambio en el periodo de pandemia, dado que,

! (Portafolio, 2022)
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se estima que el 53,8% de los compradores potenciales tenia la intension de aplazar la compra
de dicho bien en un lapso de tiempo entre 1 a 2 afos; lo cual, hace que el panorama a nivel de
ventas de construccion cambie radicalmente y plantea varios retos para las compaiias, puesto
que surge la necesidad de ofrecer proyectos a largos plazos y por consiguiente implica cambios
en las estrategias de Mercadeo a fin de lograr negocios exitosos.2Por consiguiente, se puede
afirmar que las empresas del sector de la construccion tienen un gran reto en cuanto a reduccion
de negocios no exitosos (tasas de desistimiento), ya que al no tener un panorama claro del tipo de
cliente ideal de acuerdo al tipo de producto ofrecido y otras variables como ubicacion, estrato
socioecondmico, ingresos, estado civil entre otros, hacen que las estrategias de marketing no
sean lo suficientemente fructiferas y por tanto se empiece a impactar la rentabilidad de los
proyectos dada la disminucidn de ingresos, reprocesos de caracter administrativo y aumentos de
costos al tiene inventario muerto, pero que genera unos gatos fijos asociados costos de
administracion, servicios publicos, impuestos Etc. Una vez se encuentra el bien inmueble

entregado a la copropiedad.

2 (America, 2020)
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2. Objetivos

Objetivo General

Identificar los niveles de desistimientos de negocios en proyectos de edificacion de
vivienda en una empresa del sector de la construccion a través de la generacion de modelos
analiticos que determinen la probabilidad de éxito de un negocio de acuerdo con sus

caracteristicas evitando afectaciones en el desempefio financiero y procesos administrativos.

Objetivos Especificos

e Integrar y analizar la informacion historica de los negocios exitosos y no exitosos
de la compaiiia a partir de la comprension del entorno empresarial para la
identificacion de las principales razones de desistimiento, caracteristicas de

clientes y tasas de éxito de los proyectos relacionados.

e Determinar los modelos més apropiados que identifiquen patrones y relaciones

que respondan al problema analitico identificado.

e Evaluar el desempefio de los modelos propuestos comparando los resultados

obtenidos con métricas de analisis.

e Generar recomendaciones a la organizacion acerca de la recopilacion, Estructura

y calidad de los datos.
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3. Alcance

Los entregables principales de este proyecto son integrar la informacion de las tres bases
de datos principales incorporando el entendimiento del entorno empresarial y procesos base, la
identificacion de patrones mediante modelos analiticos seleccionados, la evaluacion del
desempefio de dichos modelos mediante parametros previamente establecidos y la creacion de la

politica de aprobacidn asociada a los hallazgos encontrados.

Para su desarrollo el proyecto se realizard en cinco etapas principales basadas en la
metodologia ASUM-DM, la cual exponemos en capitulos posteriores. Para cada etapa se
especifican los hitos principales los cuales retroalimentaran las etapas siguientes y de ser

necesario se llevard a cabo ajustes en el plan inicial de trabajo.

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto iniciard con el entendimiento del negocio y
culminard con la publicacion de hallazgos con documentacion de la puesta en marcha de la
solucidn, lecciones aprendidas y consideraciones futuras. Las fases siguientes de programacion,
implementacion y prueba de las tareas asociadas con copias de seguridad, pistas de auditoria,

registro y archivo las desarrollard la compaiiia en estudio.
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4. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto, se decide implementar la metodologia ASUM-DM
(Analytics Solutions Unified Method) de IBM, basada en la metodologia CRISP-DM (Cross

Standard Process for Data Mining).

La principal diferencia entre estas dos metodologias radica en que a pesar de que ASUM-
DM (Analytics Solutions Unified Method) de IBM toma las mismas fases que se plantean en la
metodologia CRISP-DM, refuerza mas la fase de implementacion y agrega actividades utiles

relacionadas con infraestructura, operaciones y gestion de proyectos>.

Esta metodologia plantea dos ciclos: el ciclo de desarrollo y el ciclo de implementacion.
Producir un modelo es tan importante como su implementacion, por ello ASUM-DM establece
unos pasos adicionales que permite mayor efectividad en la entrega de los resultados analiticos

coherentes que faciliten la toma de decisiones organizacionales®.

Para el desarrollo del proyecto haremos cada etapa propuesta en la metodologia, pero,
considerando el alcance definido, este documento presentara los entregables hasta la etapa de

publicacion en el ciclo de implementacion.

3 (IBM, 2022)
4 (Brethenoux, 2022)
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Ilustracion 1.
Metodologia ASUM-DM, ciclo de implementacion y ciclo de desarrollo

Deployment Development
cycle cycle

start here

<L

i Embed Business
Analytic : Insights Understanding ”
Deploymeant ' ' :
- Data Discovery

Application Publish Mew Data
Integration | Acquisition Data

Wrangling

Continuous

Validation
Improvemeant

Analysis

Froduchion

Imteractive Analysis

Analytic Deployment
Nota: Esta ilustracion muestra el flujo de cada una de las etapas de los ciclos de desarrollo e

implementacion de acuerdo con la metodologia ASUM-DM (Brethenoux, 2022).
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problema de mineria
de datos y un plan
preliminar disefiado
para  lograr  los
objetivos.

Ciclo Etapa Descripcion Actividades Descripcion
Desarrollo Entendimiento | Comprender los | Determinar los | Comprender a fondo, desde una perspectiva comercial,
del negocio objetivos y | objetivos de | lo que el cliente realmente quiere lograr.

requisitos del | negocio
proyecto desde una | Evaluar la situacion | Busqueda de hechos mas detallados sobre todos los
perspectiva recursos, restricciones, suposiciones y otros factores
comercial, luego que deben considerarse.
convertir este | Determinar los | Establecimiento de los objetivos del proyecto en
conocimiento en una | objetivos de mineria | términos técnicos.
definicion del | de datos

Crear un plan para
el proyecto.

Descripcion del plan previsto para lograr los objetivos
de mineria de datos y, por lo tanto, lograr los objetivos
comerciales. El plan debe especificar los pasos que se
realizardn durante el resto del proyecto, incluida la
seleccion inicial de herramientas y técnicas.

Descubrimiento
de los datos.

Revisar los datos
disponibles para la
mineria. Implica
acceder a los datos y
explorarlos para
determinar la calidad
de los datos.
(“Conceptos basicos
sobre comprension
de datos - IBM”)

Recopilar datos

iniciales

Adquisicion de los datos. Esta recopilacion inicial
incluye la carga de datos, que es necesaria para la
comprension de los datos.

Describir los datos

Examen de las propiedades superficiales de los datos
adquiridos e informe sobre los resultados.

Explorar los datos

Utilizar técnicas de consulta, visualizacion e informes.
Esto incluye relaciones entre atributos, resultados de
agregaciones simples, propiedades de subpoblaciones
significativas y andlisis estadisticos simples.

Verificar la calidad
de los datos

(Estan completos los datos (cubren todos los casos
requeridos)? ;Es correcto o contiene errores y, si hay
errores, qué tan comunes son? ;Hay valores faltantes
en los datos? Si es asi, ;coOmo se representan, ;donde
ocurren y qué tan comunes son?
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Validacion
los datos

de

Realizar la
preparaciéon de los
datos y posterior a
ello su validacion
garantizando que el
modelado se realice
con los datos
correctos.

Seleccionar los

datos

Decidir los datos que se utilizaran para el analisis. Los
criterios incluyen la relevancia para los objetivos de
mineria de datos, la calidad y las restricciones técnicas,
como los limites en el volumen de datos o los tipos de
datos. (“Metodologia CRISP-DM para mineria de
datos - Data Prix”)

Limpiar los datos

Elevar la calidad de los datos al nivel requerido por las
técnicas de andlisis seleccionadas. Esto puede implicar
la seleccion de subconjuntos limpios de datos, la
insercion de valores predeterminados adecuados o
técnicas mas ambiciosas, como la estimacion de datos
faltantes mediante modelado. (“Metodologia CRISP-
DM para mineria de datos - Data Prix”)

Integrar los datos

Métodos mediante los cuales la informacion se
combina de varias tablas o registros para crear nuevos
registros o valores.

Formatear datos

Modificaciones sintacticas realizadas en los datos que
no cambian su significado, pero que pueden ser
requeridas por la herramienta de modelado.

Verificar datos

Validar los datos resultantes de la etapa de preparacion.
En caso de encontrar errores, retornar a la etapa de
preparacion de datos. Puede incluir la participacion de
un experto de negocio.

Analisis

Ejecutar varios
modelos utilizando
los parametros
predeterminados 'y
preparar datos para
las  manipulaciones
requeridas por su

modelo de eleccidn.

Seleccionar las
técnicas de
modelamiento

La determinacion del modelo mas apropiado
generalmente se basard en las  siguientes
consideraciones: Los tipos de datos disponibles para la
mineria, los objetivos de mineria de datos y requisitos
especificos de modelado.

Generar disefio de
prueba

Generar un procedimiento o mecanismo para probar la
calidad y validez del modelo.

Construir el modelo

Ejecucion de la herramienta de modelado en el
conjunto de datos preparado para crear uno o mas
modelos.
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y los éxitos.

prepararse para la
fase de operacion.

Evaluar el modelo | Determinacion de qué modelo(s) son lo
suficientemente precisos o efectivos para ser
definitivos.

Validacion Evaluar los modelos | Evaluar resultados | Evaluar los resultados utilizando criterios de éxito
utilizando los empresarial.
criterios de éxito | Determinar nuevos | Teniendo en cuenta los resultados se debe determinar
empresarial. pasos si es necesario continuar al ciclo de implementacion,
redefinir el modelo planteado o ingresar informacion
nueva.
Nueva Agregar datos | Incluir nuevos datos | Identificar variables adicionales que sean requeridas
adquisicion  de | nuevos o que no se | o variables para el mejoramiento o precision del modelo.
datos han tenido en cuenta
en etapas anteriores.

Implementacion | Publicar Puesta en marcha la | Habilitar modelo de | Creacion y ejecucion de pruebas para asegurar que el
solucion y | soporte para la | entorno de produccidon esté listo para manejar la
comunicacion a la | solucion. solucion construida.
comunidad de Realizar correcciones y pruebas de regresion,
usuarios finales y a retrocediendo si es necesario.
las partes interesadas
que la solucidn esta | Comunicar los | Orientar y trasferir el conocimiento a los usuarios
activa. detalles de  la| finales.

solucion a  los

usuarios finales e

interesados.

Publicar Revisar el | Revisar la | Aseguramiento de que las lecciones aprendidas y otras
hallazgos lanzamiento y | preparacion documentaciones del proyecto se almacenen de forma
recopilar las | operativa 'y del | centralizada
lecciones aprendidas | usuario, y

Nota: Esta tabla muestra la descripcion de etapas y actividades a realizar por ciclos de la metodologia ASUM-DM (IBM,

2022).
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A continuacion, presentamos el esquema de trabajo propuesto en cinco sprints para el

desarrollo del proyecto: Entendimiento del negocio, validacion de los datos, analisis del modelo

de regresion multiple, analisis de los modelos de arboles de clasificacion y regresion logistica e

implementacion. Para cada uno de los sprints mencionados, se describen los entregables con su

respectiva fecha de inicio-fin, como también los Sprint Review y Sprint Retrospective con los

cuales se buscara ejercer una adaptacion 1til, a través de la inspeccion de los resultados

propuestos de cara al valor para el cliente, estipular futuros cambios y asegurar la calidad de los

hitos de cada iteracion.

Ilustracion 2
Cronograma del Proyecto

SPRINT/DESCRIPCION PROGRESO

SPRINT 1: Entendimiento del negocio y descubrimiento de los datos

Planing Meeting-Cronograma de proyecto 100%
Objetivos Estratégicos-DOFA-Historias de usuario 100%
Documento descriptivo de las fuentes de informacion 100%
Exploracion inicial de los datos 100%
Data Review Clientes 100%
Anglisis de la tasa de éxito 100%
Sprint Review (Director-Product Owner-Scrum team) 100%

Sprint Retrospective 100%

INICIO

28-5-22

28-5-22

1-6-22

1-6-22

5-6-22

10-6-22

18-6-22

27-6-22

FIN

29-5-22

1-6-22

4-6-22

4-6-22

9-6-22

17-6-22

18-6-22

27-6-22
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SPRINT 2: Validacién de los datos

Bases de datos actualizadas 100% 12-10-22  12-10-22
Seleccion de los datos 100% 13-10-22  18-10-22
Limpieza de datos (estimacion de datos faltantes, duplicados, outliers) 100% 19-10-22  29-10-22
Sprint Review (Director-Product Owner-Scrum team) 100% 31-10-22  31-10-22
Sprint Retrospective 100% 1-11-22 1-11-22

SPRINT 3: Andlisis-Técnicas de modelamiento

Actualizacidn y Limpieza de datos (estimacién de datos faltantes, duplicados, outliers) 100% 3-11-22 6-11-22
Determinacion de las técnicas de modelamiento 100% 8-11-22 8-11-22
Analisis de componentes principales 100% 14-11-22  21-11-22
Sprint Review (Director-Product Owner-Scrum team) 100% 12-12-22 12-12-22
Sprint Retrospective 100% 13-12-22  13-12-22

SPRINT 4: Andlisis-Arboles de clasificacién

Analisis Gradient Boosting 100% 1-2-23 9-2-23
Andlisis Random Forast 100% 10-2-23 18-2-23
Andlisis Maguina de Soporte Vectorial 100% 18-2-23 26-2-23
CatBoost/LightGBM/XGBoost 100% 26-2-23 6-3-23
Validacion de resultados y determinacion de nuevos pasos 100% 7-3-23 7-3-23
Sprint Review (Director-Product Owner-Scrum team) 100% 8-3-23 8-3-23
Sprint Retrospective 100% 9-3-23 9-3-23

SPRINT 5: Implementacién

Proceso de mantenimiento de la solucion, lecciones aprendidas y éxitos 100% 11-3-23 21-3-23
Comunicacion de hallazgos a usuarios finales 100% 26-3-23 26-3-23
Entrega de informe final 100% 28-3-23 28-3-23
Sprint Review (Director-Product Owner-Scrum team) 100% 13-3-23 13-3-23
Sprint Retrospective 100% 15-3-23 15-3-23

Nota: La ilustracion muestra el esquema de trabajo con su respectivo porcentaje de avance y

fechas de inicio y fin para cada entregable.
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6. Entendimiento del negocio

Una compaiia del sector de la construccion con proyectos en Cundinamarca, atlantico,
Cali y proyectos de expansion a Medellin que ofrece proyectos de Vivienda tipo VIP (Vivienda
de Interés Prioritario), VIS (Vivienda de Interés Social) y NO VIS. desea entender cuéles son los
principales factores que afectan la culminacion con éxito de negocios de vivienda, dado que al
momento no se cuenta con un area analitica en la compaiiia y se ha identificado que el porcentaje
de negocios desistidos se encuentra al rededor del 20%-40%; lo que hace imperativo la
aplicacion de modelos analiticos que permitan la toma de decisiones ya que se identificd que
otras compafiias del mercado que presentan mejoras en sus ventas han realizado avances en el

entendimiento del negocio.

A pesar de que con los auxilios dados durante la pandemia por el gobierno nacional la
compra de vivienda aumento (3030 unidades vendidas y 3215 escrituradas), se evidencio un alto
desistimiento, lo cual implica costos extras a nivel comercial. razon por la que se desea mediante
el andlisis estadistico y la aplicacion de modelos analiticos comprender los factores que influyen
en la decision de desistimiento y que estrategias permitirian mitigar el problema, ya que en 2022

comenzaron 13 nuevos proyectos.

Para las empresas del sector de la construccion, un negocio es exitoso es aquel que
culmina con la escrituracion del inmueble y a través de un indicador como la tasa de éxito (total
de negocios exitosos con relacion al total de solicitantes) se evalia constantemente si los

solicitantes iniciales realizan finalmente la compra del inmueble.

En la actualidad, la compaiiia estima que la tasa de éxito de un proyecto de vivienda

oscila entre el 60%-80%, lo cual tiene gran impacto en la rentabilidad del negocio, debido a que
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el desistimiento de un solicitante genera reprocesos, disminucion de ingresos y aumento de

costos.

6.1.Evaluacion De La Situacion Actual

Para estudiar el modelo de negocio, identificar los aspectos internos y externos positivos
y negativos, se opté por la implementacion de la herramienta DOFA para documentar las

necesidades o problematicas de la empresa.

Ilustracion 3
Analisis DOFA

FORTALEZAS

Sistema de negociaciones masivas de la cadena de
suministro y abastecimiento.

Seguimiento y control oportuno de los proyectos lo que
permite la emision de alertas tempranas.
Cumplimiento del 57% del plan del afio.

Los proyectos VIS (80%) tienen una mejor calificacion
por parte del cliente. (Posicion #10).

Plan de expansion, apertura de sedes y sucursales
nuevas (Regional Occidente-USA).

Alianzas estrategicas con socios internacionales.
Implementacion de BIM y vivienda sostenible Edge,
LEED y HQE.

Reconocimiento. Representara a Colombia en el

programa global de Deloitte Best Managed Companies.

Crecimiento del sector del 33% en el 2021 frente a
2020. 47.020 viviendas por encima de los nimeros
registrados en 2019.

Subsidios de vivienda como politica en plan de
gobierno en vivienda No Vis.

Tasas preferenciales de crédito.

Inclusion de un nuevo prototipo de vivienda Vis (Vis de
renovacion urbana).

OPORTUNIDADES

de la empresa estudio.

DEBILIDADES

Alto nivel de desistimientos.

Falta de seguimiento a los clientes, 52% de los
clientes no se sienten bien atendidos.

El 44% de los compradores son detractores.
Deterioro de la imagen de la compafiia ante el cliente.
Ausencia o fallas en herramientas tecnoldgicas y de
analitica.

Fluctuacion del valor de m2 de vivienda.

Cambios de especificaciones de un proyecto.

Errores en la planeacion del proyecto.

La calidad del producto no VIS (20%) no esta alineado
con los estandares de la compariia.

Decrimento del valor cambiario del peso colombiano
genera un alfo precio del délar afectando la compra de
materias primas e insumos impotados.

Deficit de containers en paises proveedores como
China, cierres y restricciones por Covid.

Oferta de créditos de vivienda y subsidios
gubemamentales (subsidios aprobados hasta 2030).
Procesos o tramites legales lentos.

Imprevistos de origen natural.

Retrasos en las cadenas de suministro.

Cambio del articulo 384 del POT.

Aumento de la inflacion.

Dependiencia de politcas gubernamentales.

AMENAZAS

Nota: Esta ilustracion muestra el analisis de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas
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6.2.Evaluacion Del Riesgo Para El Negocio

Como en 2020 el indice de confianza del consumidor y la intencion de compra de
vivienda llegaron a los niveles minimos registrados, y el indicador de cartera vencida para
crédito constructor en bancos ha presentado los valores mas altos en los ultimos 20 afios y que no
se veian desde la crisis del -UPAC- (Unidad de Poder Adquisitivo Constante) ha representado un
reto para vender vivienda y culminar los negocios con éxito, ya que el riesgo inherente al
desistimiento o bajas ventas en proyectos ha aumentado en los afios, lo que deja importantes

consecuencias para la compania.
6.2.1. Riesgo Técnico

Implica la reformulacion del proyecto dadas la pocas ventas o indices altos de
desistimiento, estos cambios pueden dar a nivel de arquitectura con el fin de ofrecer un producto
mas atractivo, pero a su vez implican cambios en el personal requerido, tipos de contratos,
materiales que pueden afectar directamente la ejecucion del proyecto, asi como diversos tramites

y licencias. Sin embargo, estos riesgos no afectan al proyecto en mas de un 10%.
6.2.2. Riesgo Financiero

La falta de ventas repercute directamente en disminucion de los ingresos, los cuales, son
utilizados para pagar los costos directos, costos indirectos, costos de honorarios, costos del lote,
costos de urbanismo y costos financieros. Es por esto que, cuando se llega a la etapa final de
proyecto, y el nivel de ventas no es suficiente para cubrir los costos, se dice que el cierre
financiero del proyecto depende de la venta de inventario y puede surgir la amenaza de que los
ingresos recaudados a la fecha no sean suficientes para cubrir los costos tales como el crédito

constructor y el tener estas unidades en stock hace que los costos fijos del proyecto sigan
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creciendo hasta el punto de que no es posible pagarlos con las ventas a la fecha e incluso las que
generara el proyecto en el futuro, por lo cual, el proyecto podria generar perdidas para la

compaiiia.

6.2.2.1. Preventas.

Para el esquema fiduciario de preventas, la fiduciaria solo desembolsa los recursos
recaudados de los compradores una vez se alcanza el punto de equilibrio (unidades vendidas y

avance obra) por lo cual, una baja velocidad de ventas puede representar problemas de liquidez.

6.2.2.2. Crédito Constructor.

Este riesgo va amarrado directamente la velocidad de ventas y a la velocidad de entregas,
ya que determinan la duracion de un proyecto y por tanto los costos financieros atados al crédito

constructor.

A continuacion, se explican las etapas del crédito constructor y como estas impactan

directamente el correcto desarrollo del proyecto:

6.2.2.3. Estudio.

El banco otorga a la constructora un cupo de endeudamiento atado a los costos del
proyecto reportados por el constructor, que, por politicas bancarias, no supera el 80 %

(Asobancaria, 2021).

6.2.2.4. Desembolsos.

se dan una vez cumplidas las condiciones pactadas por el banco y de acuerdo con el
avance de obra, tales como el nivel de preventas, monto de recaudos, Punto de equilibrio

comercial, cierre financiero, entre otros.
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6.2.2.5. Cancelacion.

Se da siempre y cuando el cupo aprobado se encuentre desembolsado y la obra

culminada.

Segun el proceso mencionado, es importante aclarar que los recursos para pagar el crédito
constructor provienen de créditos hipotecarios o leasing habitacionales tomados por los clientes,
que para el caso de estudio resulta en negocios exitosos, dado que la modalidad de pago de los
inmuebles suele darse un 30% de cuota inicial (Recaudos y subsidios) y un 70% por medio de
crédito constructor; por lo que, el valor del crédito se causa conforme se escrituren los

inmuebles.

6.2.2.6. Escrituracion.

Retrasos en la escrituracion también pueden darse a causa del desistimiento del cliente
por motivos de negacion del subsidio o crédito constructor (por un estudio de crédito negativo,
reportes en centrales, informalidad de ingresos, capacidad de pago insuficiente, entre otras), lo
que resulta en una situacion critica para el proyecto, dado que, en esta etapa, se vuelve
complicado la venta de esta unidad nuevamente puesto que, el nuevo comprador no tendré el
tiempo suficiente para pagar la cuota inicial de forma diferida, sino que, debera cancelar el 100%

del valor del inmueble en un periodo corto de tiempo.

Lo mencionado anteriormente, puede incrementar los costos fijos y financieros al
retrasarse los recursos provenientes de los créditos hipotecarios y operaciones de leasing

habitacional, ocasionando un desfase en el presupuesto que lleva a pérdidas econdémicas.
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6.3.0bjetivos Organizacionales

Para la empresa en estudio, uno de los objetivos estratégicos es el posicionamiento de la
marca. Para lograrlo buscan un mejoramiento en la recordacion de la marca y atencion al cliente.
Lo anterior no solo mediante el excelente servicio de la fuerza comercial y el conocimiento de
los clientes para brindarles servicios seglin sus necesidades, aumentando la captacion y evitando

fuga de solicitantes o clientes en cada etapa del embudo de ventas.

Por otro lado, la empresa manifiesta necesario generar proyectos exitosos, proyectos que
generan la menor pérdida posible para de esta manera lograr no solo sanidad financiera sino

también una mayor expansion en la region.

Teniendo en cuenta lo anterior, identificamos los objetivos organizacionales y los

indicadores de negocio relacionados:
6.3.1. Objetivo Organizacional 1.

Ofrecer productos y servicios que respondan a las necesidades y expectativas de los

clientes de forma sobresaliente.

KPI'’s relacionados al objetivo.

e Posicionar marca estar en el top of mind.

e Disminuir el nivel de desistimientos.

e Incrementar Net Promoter Score.

6.3.2. Objetivo Organizacional 2.

Proyectos de construccion sin pérdidas.
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KPI’s relacionados al objetivo.

80% de los proyectos en el 80% de tasa de éxito.
e Recaudo de cuotas iniciales mayores al 80%.

e (Generar estructuras contractuales equilibradas asegurando negocios sostenibles

para las partes.

e Crecer en un 67% en promesas de compraventa es decir que debemos lograr

vender 5110 unidades.
e Crecer en un 40% las separaciones es decir 951.000 millones.
e Crecer en un 22% en escrituras publicas, es decir 683.000 millones.

6.3.3. Arquitectura Empresarial

Tlustracion 4

i)
- C
28 )
o .
3 @ Ofrecer productos y servicios que respondan a Proyectes de eanstrueeldn sin
- las necesidades y expectativas de los clientes de pérdidas,
T = forma sobresaliente,
= B0 L ~
& .

2 o
(@]
nom (" Disminuir el nivel de desistimientos, 0% Crecer en un 67% en promesas Recaudo de cuctas Crecer an un 40% las Crecer en un 22% en
- ~ de los proyectos en el 80% da tasa de de compraventa, vender 5110 iniciales mayores al separacicnas es decir eseritiras pliblicas, es
= 8 N éuito, unidades. B0%. #51.000 millones, decir 683.000 millenes

)

8 Proceso de Proceso de

] prospeccicn y desistimiento del

DE_ venta negocio

wn

a

= "

= Sinco ERP-Mddules

& CBR

o

=

Ly

Datos personales . | i
: [ I : ¥ Caracteristicas del Mombre de las e.npdadesl \r manto que
Tipo de proyecto sotisecondmicas del inmueble desembolsan Subsidios, Créditos, Cesantias,

8 cliente Ahorros, etc,

=

i} .

[} Hazones de Fechas de separacidn y

Asesar Comercial desistimiento (Negocios desemboleos
no exitosos)

Nota: Esta ilustracion muestra el esquema de arquitectura empresarial en cuatro dimensiones:
objetivos organizacionales, procesos, aplicaciones y datos.
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6.3.4. Proceso De Prospeccion Y Venta

Aplica para todos los proyectos comercializados por la compaiia, desde la entrega del

negocio aprobado por parte de la sala de ventas hasta la escrituracion del negocio.

6.3.4.1. Areas Involucradas.
e Planeacion
e Comercial
e Relaciones Comerciales.
e Relaciones Corporativas.
e Financiero

e Administracion

6.3.4.2. Condiciones Generales.

Al momento de estructurar los planes de pago pactar las cuotas mensuales dentro los dias
1 al 20 con el fin de evitar moras en los negocios y a su vez generar un negocio con calificacion

de alto riesgo

Para la firma de la Promesa de Compraventa es necesario que el cliente cuente con los
siguientes documentos con el fin de revisar el plan de pagos y poder realizar los ajustes

necesarios si hay lugar a ello:

e Carta de aprobacion del crédito (si aplica)
e Carta de aprobacion de subsidio de vivienda (si aplica)
e Soporte de las consignaciones realizadas

e Certificacion de cesantias, cuentas AFC, CDT, entre otros (si aplica)



Para la entrega de los inmuebles es necesario contar con la liberacion por parte de la obra

6.3.4.3. Diagrama Del Proceso.

As Is.

Tlustracion 5
AS IS ventas

Sala de Ventas Gestor de Recaudos Auditor de Negocios Gestor de Negocios

Registrar Registrar recaudo de
Venta Separacion

h

Almacenar documentos de l
acuerdo a lista de chequeo ‘

Solicitar soportes
Si— decrédito y 4-‘

& Documen tacian
completa?

Yy

subsidio

Registrar recaudos

de cuotainicial | Si
Gestor de Cartera Asesor Juridico Director de Negocios Gestor de Negocios

Realizar seguimiento a
cartera del cliente

No—b{ Elaborar Promesa de }>‘,{ Recepcionar Reglamento

Compraventa de Propiedad Horizontal
i Recepcionar soportes de
Si | firma de pagares y
¥ . - .
T Legalizar Crédito » seguros, cartas de
Procedimients ‘ compromiso y autorizacion

Recuperacion de
cartera cuotas

iniciales l
Evaluar °
Desistimiento

al banco constructor




34

Atencion al Cliente

Gestor de Recaudos Gestor de Negocios Cliente

Emitir de paz y salvo del cliente por Enviar de documentos
concepto de cuota inicial y otros para revision de
gastos Notaria

A 4

Firmar escritura
publica en notaria

=
C

Si v

A 4

Inscribir el proyecto anteel Elaborar factura
ministerio de vivienda deventa

Presentar el proyecto a cajas de
compensacién

=
[=

¢Requiere pago
de prorratas?

Si

Solicitar pago de prorratas

Realizar seguimiento a escritura
publica (firmas faltantes e ingreso
aregistro por parte de la notaria)

Entregar el
"| inmueble al cliente

Autorizar entrega del inmueble

Realizar tramite de desembolso

ante el banco y registrarlo en el
sistema

v

Realizar tramite de desembolso
de subsidio de vivienda y
registrarlo en el sistema

v

Entregar escritura publica
al cliente

o

Nota: Esta ilustracion muestra el esquema del proceso de venta de un inmueble en la compariia

A

de estudio desde el registro de la venta hasta la entrega del inmueble.
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To Be.

Tlustracion 6
TO BE ventas

Sala de Ventas

Gestor de Recaudos

Auditor de Negocios

Gestor de Negocios

Almacenar documentos de
acuerdo a lista de chequeo

Registrar .| Registrar recaudo de
Venta = Separacién
\ J

< Documentacion

Registrar recaudos |

completa?

Verificar
probabilidad de
desistimiento

Revisar politica de

aprobacion asociada ala
probabilidad de éxito

¢ Documentacion
aprobada?

Si
v

Solicitar soportes

de créditoy
subsidio

¢Documentacion

de cuotainicial

|
@

Si

aprobada?
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Gestor de Cartera

Asesor Juridico

Director de Negocios

Gestor de Negocios

Realizar seguimiento a
cartera del cliente

éPresenta
Mora?

Si
v

Elaborar Promesa de
Compraventa

Recepcionar Reglamento
de Propiedad Horizontal

Procedimiento
Recuperacion de
cartera cuotas
iniciales

s

Evaluar
Desistimiento

-

i

Legalizar Crédito

Recepcionar soportes de
firmade pagares y
seguros, cartas de

compromiso y autorizacion
al banco constructor

l
@
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Atencion al Cliente

Gestor de Recaudos Gestor de Negocios Cliente

Emitir de paz y salvo del cliente por Enviar de documentos
concepto de cuota inicial y otros para revision de
gastos Notaria

A 4

Firmar escritura
publica en notaria

v

Si
A 4
Inscribir el proyecto ante el Elaborar factura
ministerio de vivienda deventa

I;

Presentar el proyecto a cajas de
compensacion

=

¢Requiere pago

deprorratas?

Si
Solicitar pago de prorratas

v

Realizar seguimiento a escritura
publica (firmas faltantes e ingreso
aregistro por parte de la notaria)

v

Entregar el
"| inmueble al cliente

Autorizar entrega del inmueble

Realizar trdmite de desembolso

ante el banco y registrarlo en el
sistema

v

Realizar trémite de desembolso
de subsidio de vivienda y
registrarlo en el sistema

v

Entregar escritura publica
al cliente

o

Nota: Esta ilustracion muestra el esquema del proceso de venta de un inmueble en la compaiiia

de estudio desde el registro de la venta hasta la entrega del inmueble teniendo en cuenta una

mejora al proceso.
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Teniendo en cuenta que el objetivo del proyecto es determinar la probabilidad de éxito
en negocios de vivienda con el fin de mitigar o poder emitir alertas tempranas a las areas que
intervienen en los procesos y que puede causar sobrecostos, se plantea una actividad previa a la
aprobacion de la documentacion enviada por el cliente, la cual consiste en la verificacion del
gestor de negocios de la probabilidad de desistimiento del cliente por medio de la aplicacion del
modelo propuesto, el cual emitird un score que debera evaluar de acuerdo a la politica de
aprobacion y/o vinculacion asociada a la propension de éxito de negocios de vivienda para el

proyecto.
6.3.5. Proceso De Desistimiento

Cliente que manifiesta desistir por voluntad propia, desistido unilateral. Los casos se

presentan en mesas de trabajo en el mes en curso antes de pasarlos a acta final.

El acta final, se socializa por correo electronico los treinta o treinta y uno del mes y se

enviara por Docusign para toma de firmas de los miembros del comité.
Asi mismo el acta se libera de Sipro los primeros dos dias habiles del mes.

Los tipos de desistidos que se pueden presentar en las diferentes etapas del tramite del

negocio (desde su inicio hasta la escrituracion de este), son los siguientes:

Voluntad Del Cliente. El cliente manifiesta su voluntad de desistir del negocio por un

motivo especifico, quien deberd los siguientes documentos seglin sea el caso:
Incapacidad Economica. Soportes que lo demuestren
Pérdida De Empleo. Ultima certificacion laboral con vigencia no mayor a 30 dias.

Enfermedad. Copia de la historia clinica
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Desistimiento Unilateral. Prodesa toma la decision de Desistir el negocio por motivos

tales como Incumplimiento en pagos o tramites.

Desistimiento Sala de Ventas. Aquellos negocios que la sala de ventas no logra legalizar

semanalmente.

Mensualmente se realiza un Comité de Desistidos, en donde se revisan todos los negocios
recibidos para desistir con su respectiva justificacion y se toma una decision de estos (posibilidad

de traslado, replanteo del negocio, desistido con o sin arras).
Areas Del Negocio: Comercial, Negocios, Cartera.

Comercial. Presenta ventas aquellos negocios que no llegaron a un feliz término y no

firmaron documentos de cierre. (presentan toda la documentacion de desistimiento)

Negocios. Presentan los negocios que ya estén recibidos por el area (presentan toda la

documentacion de desistimiento)

Cartera. Presenta los negocios que estén cerrados (presentan toda la documentacion de

desistimiento)
6.3.5.1. Requisitos.

Contar con la documentacion completa en acta final, unidades que no estén con
documentos completos pasa a mesa de trabajo para presentarse en la siguiente acta, importante

verificar que estan vinculados, y con pagos aplicados.
Duracion de la operacion es de 45 dias habiles, una vez sale el acta del sistema.
6.3.5.2. Soportes.

Se debe tener en cuenta los soportes segun fiduciaria.



40

Sin Arras (Se Le Devuelven Los Recursos Al Cliente).
e Estado de cuenta
e Soporte de consignacion para venta no ingresada a SIPRO
e (edula de ciudadania para venta no ingresada a SIPRO
e Solicitud de desistimiento por parte de la cliente firmada
e Certificacion bancaria (Que la cuenta este activa y pertenezca al comprador)

e Soporte Vinculacion Efectiva

Con Arras (No Se Le Devuelven Los Recursos Al Cliente).
e Formulario rojo Davivienda
e Comunicado donde se le informa el cobro de la sancion
e Paralos casos donde el cliente es moroso, se requiere soporte de envio carta
3
e Soporte de envi6 del comunicado
e C(Certificacion bancaria (Que la cuenta este activa y pertenezca al comprador)
e Soporte vinculacion

e FEstado de Cuenta

Fallecimiento Titular Del Negocio.
e Estado de cuenta
e Certificado de defuncion
e (Cedula del fallecido
e Juicio de sucesion

e Cedulas de los beneficiarios
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e Certificacion Bancaria

e Formulario rojo

e (arta de solicitud a los beneficiaros designados en el juicio de sucesion
indicando: banco, nimero de cuenta y tipo de cuenta, esté carta de solicitud

debe venir diligenciada con reconocimiento de huella.

Nota: La unidad queda liberada en sipro y la fiduciaria *si la compra fue durante la emergencia

sanitaria se debe anexar soporte de correo de aceptacion de vinculacion del cliente.
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Tlustracion 7
AS IS desistimientos

Director Ventas/Negocios/

Director de Recaudos Gestor de Recaudos
Recaudos

Rece pcionar Negocios
para desistimiento

|

Evaluar negocio en comité
de seguimiento

Consignar en acta las
Si »|  decisiones y notificar a
equipo comercial

Conciliar recaudos del
cliente con la fiducia

v

Registrar desistimiento en
la plataforma SIPRO

v

Realizar la orden de
operacion

v

Solicitar VoBo a
contabilidad en la orden
de operacion

v

Radicar la orden en la
fiduciaria

éSe desiste el
negocio?

=
b 4

Nota: Esta ilustracion muestra el esquema del proceso de desistimiento de un inmueble en la

compaiiia de estudio.
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Tlustracion 8
TO BE desistimientos

Director Ventas/
Negocios/Recaudos

«

Recepcionar Negocios
para desistimiento

v

Evaluar negocio en comité
de seguimiento

Director de Recaudos Gestor de Recaudos Equipo Analitica

Consignaren acta las
i decisiones y notificar a
equipo comercial

Conciliar recaudos del
cliente con lafiducia

¥
Realizar la orden de
operacion
v
Registrar desistimiento en
la plataforma SIPRO
v
Salicitar VoBo a
contabilidad en la orden
de operacidn

éSe desiste el
negocio?

v
Radicar la orden en la Actualizar y evaluar el
fiduciaria modelo

Generar hallazgos y
recomendaciones

Elaborar plan de
mejoramiento

>

=
[+]

Nota: Esta ilustracion muestra el esquema del proceso de desistimiento de un inmueble en la

compaiiia de estudio con la mejora de proceso planteada a partir del modelo.

Para este proceso se plantea la actualizacion del modelo para emitir alertas tempranas,

elaborar planes de accion y evaluar la politica actual para el equipo de ventas.
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Teniendo en cuenta la definicion de los procesos TO BE, mostramos a continuacion la

administracion de los recursos de informacion en un estado ideal en la organizacion.

Tlustracion 9

Arquitectura de Datos

%,

Documentos
para promesa
de compra
venta

o —

Lista de

chequeo
Negocios
Exitosos

V=
- L S
= [ 4

Datos Personales
Cliente

D
[

Registros de
recaudo

Carpeta de
clientes

=

Desembolso Acta de
del crédito entrega del
inmueble

Pagares y
Seguros

Acta de

desistimiento

Sinco ERP

X —_

Formato de
promesa de
compraventa

Factura de
Venta

Gerencia
Financieray
Administrati

va

Data Mart
Construccion
es

Data Mart
Contraloria

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Visualizacion y
Reporting

Analytics

Nota: Esta ilustracion muestra el esquema del proceso de datos en la companiia desde el origen

hasta la visualizacion.
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6.3.7. Objetivo De Mineria De Datos

6.3.8. Formulacion Del Problema De Negocio

Un alto nivel de desistimientos generado por la falta de herramientas de analitica para el
conocimiento de los clientes y solicitantes tiene un alto impacto negativo en los resultados
financieros de los proyectos de vivienda afectando el recaudo, generando reprocesos

administrativos y gastos operacionales.
6.3.9. Objetivo Analitico

A partir de la informacion comercial de la compaiiia, identificar los niveles de
desistimiento a través de modelos analiticos que determinen la probabilidad de éxito de un
negocio de acuerdo con sus caracteristicas evitando afectaciones en el desempefio financiero y

procesos administrativos.
6.3.10. Diseiio De La Solucion Y Plan De Trabajo Del Proyecto

Partiendo del andlisis de los factores internos y externos junto con los objetivos
organizacionales anteriormente expuestos, para el desarrollo de la especificacion de requisitos de

la empresa en estudio, se determina con el equipo los siguientes requerimientos:

Tabla 2
Historias de usuario

Requerimientos Criterios de aceptacion
o Latasa de éxito por area
construida, ciudad, entidad de
Estimacion de la tasa de éxito por subsidio, valor del subsidio,
segmentos. entidad de crédito, valor del
crédito, tipo de negocio y medio
publicitario.




e Motivos deben pasar de
comentarios por parte del cliente
a una variable categorizada.

Clasificacion de los motivos de desistimiento
de los clientes.

o Lasegmentacion de la

Visualizacion de la informacion para analisis informacion para analisis debe
univariable con el fin de encontrar en primera realizarse por macroproyecto y
instancia las variables que pueden aportar proyecto.

informacion significativa a los modelos y e Debe incorporar como
excluir aquellas que no generan diferencias minimo la informacion

claras en las poblaciones evaluadas. demografica de los negocios que

finalizan en escrituracion.

e Las variables para usar en el
modelo seran aquellas que
muestren la mayor correlacion
con la variable objetivo (Analisis
de componentes principales).

e Generar arboles de
clasificacion Gradient Boosting,
Random Forest, SVM y reglas
del modelo para la efectividad de
las variables objetivo.

o Establecer una politica de
aprobacion y/o vinculacion
asociada a la propension de
éxito.

Nota: Esta tabla muestra las historias de usuario y criterios de aceptacion para cada una.

Determinacion de modelos que describan y
clasifiquen los datos para la identificacion de
negocios con alta probabilidad de éxito.

Tabla 3
Etapas plan de trabajo inicial del proyecto

ETAPA | DESCRIPCION

ETAPA 1: Entendimiento del negocio y descubrimiento de los datos

Objetivos Estratégicos-DOFA-Historias

de usuario Comprender los objetivos y requisitos del proyecto desde

una perspectiva comercial, luego convertir este
conocimiento en una definicion del problema de mineria de
atos y un plan preliminar disefiado para lograr los
bjetivos.

IDocumento descriptivo de las fuentes
de informacion

Exploracion inicial de los datos

IAnalisis de la tasa de éxito

ETAPA 2: Validacion de los datos

Revisar los datos disponibles para la mineria. Implica

Bases de datos actualizadas . .
acceder a los datos y explorarlos para determinar la calidad




de los datos. (“Conceptos basicos sobre comprension de
datos - IBM”)

Seleccion de los datos

Realizar la preparacion de los datos y posterior a ello su

Limpieza de datos (estimacion de datos
faltantes, duplicados, outliers)

validacion garantizando que el modelado se realice con los
datos correctos.

ETAPA 3: Analisis-Técnicas de modelamiento

/Actualizacion y Limpieza de datos
(estimacion de datos faltantes,
duplicados, outliers)

IAgregar datos nuevos o que no se han tenido en cuenta en
ctapas anteriores.

IDeterminacion de las técnicas de
modelamiento

La determinacion del modelo mas apropiado generalmente
se basara en las siguientes consideraciones: Los tipos de
datos disponibles para la mineria, los objetivos de mineria
de datos y requisitos especificos de modelado.

IAnalisis de componentes principales

Descripcion de las relaciones entre las variables. Las
filas corresponden a los individuos y las columnas
variables de tipo continuo.

Analisis de correspondencia simple

Comparacion de los perfiles de fila y columna de dos
variables categoricas.

ETAPA 4: Analisis-arboles de clasificacion y regresion logistica

IAnalisis Gradient Boosting

IAnalisis Random Forest

Ejecutar varios modelos utilizando los parametros

lAnalisis SVM

predeterminados y preparar datos para las manipulaciones
requeridas por su modelo de eleccion.

IAnalisis XGBoost

lAnalisis CatBoost

IAnalisis LightGBM

'Validacion de resultados y
determinacion de nuevos pasos

Evaluar los modelos utilizando los criterios de éxito
empresarial.

ETAPA 5: Implementacion

Proceso de mantenimiento de la
solucion, lecciones aprendidas y éxitos

Puesta en marcha la soluciéon y comunicacion a la

Comunicacion de hallazgos a usuarios
finales

comunidad de usuarios finales y a las partes interesadas
que la solucion esta activa.

Entrega de informe final

47

Nota: Esta tabla muestra las etapas con su respectiva descripcion del plan inicial de trabajo para

el logro de los objetivos comerciales.
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6.3.11. Determinacion De Criterios Iniciales:

Seleccion De Las Técnicas De Modelamiento.

Para la seleccion de las técnicas de modelamiento, se tuvo en cuenta los tipos de datos
disponibles para la mineria (los cuales se describiran en los proximos capitulos) y los objetivos

de mineria de datos junto con los requerimientos de los usuarios finales.

Tabla 4
Seleccion preliminar de técnicas de modelamiento

Necesidad para el desarrollo del objetivo Modelo seleccionado
analitico
Prediccion de la probabilidad de éxito (Entre Arbol de clasificacion
0 y 1) de la variable binaria dependiente Maquina de soporte vectorial
culminacién exitosa en términos de las Gradient Boosting
variables  cualitativas y  cuantitativas Random Forest
relacionadas con las caracteristicas del cliente] CatBoost
y el negocio. XGBoost
LightGBM

Clasificacion y reconocimiento de patrones e ACP
identificar los puntos de corte de las variables
para establecer perfiles.

Nota: Esta tabla muestra el modelo seleccionado de acuerdo con las necesidades para el

desarrollo del objetivo analitico.

Antes de la implementacion de los modelos, es importante la integracion y modificacion
de las bases de datos. Se requiere integrar todas las bases de datos conservando el orden de las
columnas y generar la culminacion exitosa donde se clasificara con 1 a los negocios que
terminan la compra del inmueble hasta la escrituracién y 0 a aquellos que culminen no se

escribio generando reprocesos administrativos.

Para todos los modelos a utilizar, se requiere la division de los datos en conjuntos de

entrenamiento y prueba (70 entrenamiento - 30 prueba). La informacion que se tiene es
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suficiente para la ejecucion del modelo, sin embargo, se requiere la inclusion de informaciéon

adicional de proyectos y clientes nuevos.
Generacion De Modelos.

En este punto experimentaremos con los modelos mencionados en el apartado anterior,
los cuales al ser comparados nos permitiran llegar a las primeras conclusiones. Se registraran los

cambios y datos utilizados para cada uno.

Configuracion de parametros: se incluye las variables a usar en el modelo serdn aquellas
que muestren la mayor relacion con la variable objetivo. Se toma la decision a partir de los

analisis de componentes principales y correspondencias multiples.

Descripcion del modelo: se determinara a partir de cada modelo si es posible la

generacion de conclusiones significativas y oportunidades.

Descripciones de resultados de modelos: En caso de presentar inconvenientes en la

ejecucion, se retrocederd a la etapa anterior y se validard la calidad y pertinencia de los datos.
Evaluacion Del Modelo.

Para la evaluacion de cada modelo, se definirdn métricas de desempefio. Estas medidas
nos permitirdn comparar los modelos y a partir de las métricas tomar decisiones sobre ellos,
algunas de las medidas de desempefio que se han considerado para la evaluacion son: area bajo la

curva ROC-AUC (sensibilidad y especificidad) y las matrices de confusion.

A partir de estos resultados, como se menciond, tendremos dos opciones: realizar ajustes

o la seleccion de un modelo diferente asociado al objetivo analitico.
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7. Descubrimiento De Los Datos.

7.1.Recopilacion Y Descripcion De Los Datos

Para el desarrollo del proyecto, se utilizaran cuatro bases de datos suministrados por la

compaiia:
7.1.1. Negocios No Exitosos

La tabla contiene informacion de negocios de noviembre de 2018 a septiembre de 2022,
donde esta la informacién demografica e informacion del inmueble de todos aquellos negocios

en los que hubo desistimiento del solicitante.
7.1.2. Negocios Exitosos

La tabla contiene informacion de negocios de enero de 2010 a diciembre de 2022, donde
se encuentra la informacion demogréfica e informacion del inmueble de todos aquellos negocios

en los que no hubo desistimiento del solicitante.
7.1.3. Informacion Compradores Culminacion Exitosa

La tabla contiene informacion demogréfica de los clientes que culminaron el proceso de

venta.
7.1.4. Informacion Compradores Culminacion No Exitosa

La tabla contiene informacion demogréfica de los clientes que no culminaron el proceso

de venta.

A continuacion, se describen los campos pertenecientes a cada una de las fuentes de

informacion suministradas por parte de la compafiia en estudio para la exploracion de datos:



Tabla 5
Negocios no Exitosos

Campo Definicion T1p.0 de
variable
. Cualitativa
Macroproyecto Nombre del macroproyecto al cual pertenece el inmueble. Nominal
. Cualitativa
Proyecto Nombre del proyecto de al cual pertenece el inmueble Nominal
. , . . . Cualitativa
Id Venta Identificador tnico de consecutivo de negocio. .
Nominal
) \ 1 . . . . Cualitativa
CodUnidad Codigo asignado a la unidad residencial .
Nominal
Aerupacion Numero o Letra asignado de Cualitativa
Erp Bloque/Torre/Apartamento/Casa del inmueble Nominal
Area Area privada mas areas compartidas con otros Cuantitativa
Construida apartamentos. Continua
Area Privada Area habitable del inmueble. Cuanfutatwa
Continua
Comprador , o . Cualitativa
Principal Cédula del comprador principal del inmueble. Nominal
Ciudad Ciudad de residencia del comprador principal del inmueble Cuah.tatlva
Nominal
Nombre del asesor comercial que acompaind la venta del Cualitativa
Vendedor : .
inmueble. Nominal
Ent Subsidio Nombre de la entidad que desembolsa subsidio. Cua 1'tatlva
Nominal
1 Dinero del subsidio desembolsado para la compra de la Cuantitativa
Vr Subsidio . .
vivienda. Discreta
. . . litati
Ent Crédito Nombre de la entidad que desembolsa el crédito. Cua 1'tatlva
Nominal
1 Dinero del crédito desembolsado para la compra de la Cuantitativa
Vr Crédito . .
vivienda. Discreta
‘ litati
Ent Cesantias ~ Nombre de la entidad que desembolsa cesantias. Cua 1.tatlva
Nominal
, Dinero de cesantias desembolsado para la compra de la Cuantitativa
Vr Cesantias . .
vivienda. Discreta
Ent Ahorro Nombre de la entidad que desembolsa el ahorro. Cual{tatlva
Nominal
Vr Ahorro Dinero de ahorro desembolsado para la compra de la Cuantitativa

vivienda.

Discreta
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s Tipo de
Campo Definicion p
variable
o Nombre de la entidad que desembolsa el subsidio o
Ent Subsidio i q Cualitativa
concurrente (integracion de las ayudas para compra de )
Concurrente .. Nominal
vivienda).
Vr Subsidio Dinero de subsidio concurrente desembolsado para la Cuantitativa
Concurrente compra de la vivienda. Discreta
Fecha Subsidio o Cuantitativa
Fecha en la que se desembolsa el subsidio concurrente. )
Concurrente Continua
) Tipo de pago con el que se efectud la venta (Contado, Cualitativa
Tipo Venta p ep g . q : ( .
Crédito, Crédito terceros, leasing) Nominal
Dinero de total desembolsado para la compra de la Cuantitativa
Vr Recaudo .. )
vivienda. Discreta
Vr Agrupacion . ) ) o
ETup Valor total del inmueble incluido mayores valores tales Cuantitativa
Incluida la ) .
como matrices de acabados. Discreta
reforma
.. Cuantitativa
Vr Venta Valor de venta de la vivienda. .
Discreta
. Cuantitativa
Vr Arras Dinero pactado en contrato de arras. .
Discreta
. ) Cuantitativa
Fecha Venta Fecha en que se realiza la venta del inmueble. .
Continua
Fecha .. o . Cuantitativa
o Fecha en que el solicitante desistié del negocio .
Desistimiento Continua
Motivo Razon del desistimiento manifestado por el cliente para dar  Cualitativa
Desistimiento  fin al negocio. Nominal
., Dinero devuelto al cliente luego del manifiesto de Cuantitativa
Vr Devolucion e .
desistimiento por parte de este. Discreta
Cuantitativa
DOEF-C Desistido efectivo Continua

Nota: Esta tabla muestra las variables de la base de datos de negocios no exitosos, su definicion

y tipo. Total, de registros 3247.
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Negocios Exitosos
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Campo Definicion Tlp.o de
variable
. Cualitativa
Macroproyecto Nombre del macroproyecto al cual pertenece el inmueble. Nominal
. Cualitativa
Proyecto Nombre del proyecto de al cual pertenece el inmueble Nominal
) , . . ) Cualitativa
Id Venta Identificador inico de consecutivo de negocio .
Nominal
) L g . . . . Cualitativa
CodUnidad Cddigo asignado a la unidad residencial .
Nominal
Aerupacion Numero o Letra asignado de Cualitativa
Erp Bloque/Torre/Apartamento/Casa del inmueble Nominal
Area Construida Area privada més areas compartidas con otros Cuanfutatwa
apartamentos. Continua
Area Privada Area habitable del inmueble. Cuanfutatwa
Continua
Comprador , o ) Cualitativa
Principal Cédula del comprador principal del inmueble. Nominal
. Ciudad de residencia del comprador principal del Cualitativa
Ciudad . .
inmueble Nominal
Nombre del asesor comercial que acompafid la venta del Cualitativa
Vendedor . .
inmueble. Nominal
Ent Subsidio Nombre de la entidad que desembolsa subsidio. Cua 1'tatlva
Nominal
Vr Subsidio Dlgero del subsidio desembolsado para la compra de la Cgantltatlva
vivienda. Discreta
. . 1 litati
Ent Crédito Nombre de la entidad que desembolsa el crédito. Cua 1'tatlva
Nominal
1 Dinero del crédito desembolsado para la compra de la Cuantitativa
Vr Crédito . .
vivienda. Discreta
' litati
Ent Cesantias Nombre de la entidad que desembolsa cesantias. Cua 1.tatlva
Nominal
, Dinero de cesantias desembolsado para la compra de la Cuantitativa
Vr Cesantias .. .
vivienda. Discreta
Ent Ahorro Nombre de la entidad que desembolsa el ahorro. Cual{tatlva
Nominal
Vr Ahorro Dinero de ahorro desembolsado para la compra de la Cuantitativa

vivienda.

Discreta
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< er Tipo de
Campo Definicion p.
variable
o Nombre de la entidad que desembolsa el subsidio i
Ent Subsidio ) q Cualitativa
concurrente (integracion de las ayudas para compra de )
Concurrente .. Nominal
vivienda).
Vr Subsidio Dinero de subsidio concurrente desembolsado para la Cuantitativa
Concurrente compra de la vivienda. Discreta
) Tipo de pago con el que se efectud la venta (Contado, Cualitativa
Tipo Venta p gep g . 4 i ( .
Crédito, Crédito terceros, leasing) Nominal
Dinero de total desembolsado para la compra de la Cuantitativa
Vr Recaudo .. )
vivienda. Discreta
Vr Agrupacion . . . o
ETup Valor total del inmueble incluido mayores valores tales Cuantitativa
Incluida la . )
como matrices de acabados. Discreta
reforma
Fecha de . . . Cuantitativa
., Fecha en la que se realiza separacion del inmueble. .
separacion Continua
., ., Cuantitativa
ODSE-C Fecha en la que se realiz6 la orden de separacion. )
Continua

Nota: Esta tabla muestra las variables de la base de datos de negocios exitosos, su definicion y

tipo. Total, de registros 27276.

Como se puede observar, el esquema de las bases de datos correspondientes a negocios
exitosos y no exitosos es practicamente el mismo, lo que facilitard la integracion y entendimiento

de la informacion.

Para la informacion de compradores con culminacidn exitosa y no exitosa, los campos

suministrados para cada una de las tablas son los mismos que explicamos a continuacion:

Tabla 7
Informacion compradores culminacion exitosa y no exitosa

Campo Definicion Tlp.o de
variable
Identificador tnico de consecutivo de  Cualitativa
Id Comprador . .
cliente Nominal
Doc. Comprador 'ID del comprador principal del Cuah'tatlva
inmueble. Nominal

Ciudad de residencia del comprador Cualitativa

Comprador Ciudad Residencia principal del inmueble. Nominal
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s Tipo de
Campo Definicion p
variable
, . . Pais de residencia del comprador Cualitativa
Comprador Pais Residencia . i P .
principal del inmueble. Nominal
Numero de personas que dependen Cuantitativa
Comprador Personas Cargo e p 4 P .
econdmicamente del comprador. Discreta
Ingresos regulares recibidos del Cuantitativa
Comprador Ingresos Mensuales £ £ )
comprador de manera mensual. Discreta
. Salario mensual del comprador Cuantitativa
Comprador Salario .. .
principal. Discreta
. .. Cualitativa
Comprador Estado Civil Estado civil del comprador. )
Nominal
. Fecha de nacimiento del comprador Cuantitativa
Comprador Fecha Nacimiento . p )
principal Continua
. Cuantitativa
CompradorEdad Edad del comprador inicial .
Discreta
. , . Cuantitativa
CompradorNumeroHijos Numero de hijos del comprador. .
Discreta
., Tipo de trabajo que desarrolla el Cualitativa
Comprador Ocupacion P 109 .
comprador. Nominal
Si es empleado, cargo que desempefia o
preaco, calgs q P Cualitativa
Comprador Cargo en la compaiiia para la cual trabaja el )
Nominal
comprador.
., Actividad laboral que realiza el Cualitativa
Comprador Profesion . .
comprador principal Nominal
. . Titulo académico reciente del Cualitativa
Comprador Nivel Académico . .
comprador principal. Ordinal
. . Tipo de vivienda en la que vive Cualitativa
Comprador Tipo Vivienda P d )
actualmente. Nominal
Si es empleado, nombre del Cualitativa
Comprador Empleador P }
empleador. Nominal
Comprador Entidad Caja Nombre de la entidad de caja de Cualitativa
Compensacion compensacion a la que pertenece. Nominal
Dinero declarado por parte del cliente
. ., de ahorro en su caja de compensacion  Cuantitativa
Comprador Valor Caja Compensacion ., J P .
que destinara para la compra de la Discreta
vivienda.
Comprador Tiempo Permanencia Tiempo en afios de permanencia del Cuantitativa
Vivienda comprador en su ultimo inmueble. Continua
. . Ciudad en la que se encuentra su Cualitativa
Comprador Ciudad Oficina : q :
oficina. Nominal
. Tipo de contrato del comprador Cualitativa
Comprador Tipo Contrato PO P )
principal. Nominal
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s Tipo de
Campo Definicion p
variable
. . Tipo de negocio en el que trabaja Cualitativa
Comprador Tipo Negocio P g d 4 .
actualmente el comprador principal. Nominal
Tiempo en afios de ejecucion de la o
. . . e Cuantitativa
Comprador Tiempo Actividad actividad econdmica del comprador Continua

inicial.

Nota: Esta tabla muestra las variables de la base de datos Informacion compradores
culminacion exitosa y no exitosa, su definicion y tipo. Total de registros compradores
culminacion exitosa 25.957 y 8.251 registros para compradores culminacion no exitosa.

7.2. Exploracion de los datos

Se hace una revision detallada de la informacion y se analizan cada variable en detalle

para luego validar las primeras relaciones entre las diferentes variables suministradas.

7.2.1. Data Review Clientes Con Culminacion Exitosa

De la base de datos “Informacion adicional negocios exitosos, se toma la informacion

demografica de los clientes que culminan el proceso de venta con la empresa. Se realiza la

clasificacion bajo tres criterios: localizacion, entorno familiar, personal y econémico.
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Ilustracion 10
Caracteristicas del cliente con culminacion de negocio exitoso. Variable de clasificacion:
Localizacion.

BOGOTA D.C. 60%
BARRANQUILLA
SOLEDAD
TOCANCIPA
IBAGUE

CARTAGENA

VILLETA

SOACHA

MADRID

MOSQUERA 1%

|

Nota: El grdfico representa por ciudad/municipio el porcentaje de clientes residentes ordenadas

de mayor a mejor.
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Hustracion 11
Caracteristicas del cliente con culminacion de negocio exitoso. Variable de clasificacion:
Entorno familiar y personal.

Menos de 26 afios [l 4%

Entre 26y 38 arios | 1%
Entre 38 y 50 afios | N 26

Entre 50y 61 afios | NI 11%

Entre 61y 73 afios [ 6%

mas de 73 afios | NN 12%

Sin Informacion ] 1%

Edad

soLero(A) - [ 5
casapo(A) NN 21
soLTErO(A) EN UNION [ 12
SININFORMACION I 11%

DIVORCIADO | 2%

Estado Civil

viuno(a) B 1%

sin Hijos [ NG -9
1 I 0%
> I 5
3 I 5%

Masde3 || 2%

Hijos

sin personas  caro |1, -
3 I 4%

masde3 || 1%

Personas a
cargo

Nota: Los graficos estan relacionados con aspectos familiares y personales del cliente como la

edad, el estado civil, hijos y personas a cargo.



Tlustracion 12

Caracteristicas del cliente con culminacion de negocio exitoso. Variable de clasificacion:

Entorno Economico.

59

Nivel educativo

01 PRIMARIA

02 SECUNDARIO

03 TECNICO

04 TECNOLOGICO
05 UNIVERSITARIO
06 ESPECIALIZACION
07 MAESTRIA

08 DOCTORADO

SIN INFORMACION

B 2%

. 15%

I 13%

I o
I 3%
I 11%

B 3%

| 0%

I 1%

Ocupacion

EMPLEADO

SIN INFORMACION
INDEPENDIENTE
PENSIONADO
CONTRATISTA

AMA DE CASA
ESTUDIANTE
DESEMPLEADO
RENTISTA DE CAPITAL

T 74.0%
B 112%

B 10.1%

B 2%

| 0.8%

| 0.5%

| 0.4%

| 0.3%

| 0.2%

Ingresos
mensuales

Sin Informacién
Menos de 1.4 MM
1.4AMM-2.5MM
2.5MM-4MM

I, 19%
I 10%
I — 26%
I 6%

amv-osvv - [ 4%

9.5MM-15MM
Mas de 15MM

B
. s

Nota: Los graficos estan relacionados con aspectos economicos del cliente como el nivel

educativo, la ocupacion y los ingresos mensuales.

Segun el resultado de los gréaficos, observamos que los clientes de la empresa estan

principalmente en Bogoté, Barranquilla y municipios aledafios a estas dos ciudades.

En cuanto a las caracteristicas personales y familiares, la poblacion entre los 26 y 38

afos, solteros, sin hijos o personas a cargo son los principales clientes de negocios exitosos.
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En cuanto al entorno econdmico, se caracterizan por culminar sus estudios universitarios,

técnicos y secundarios, empleados con ingresos promedio entre 1.4 y 2.5 millones de pesos.

7.2.2. Data Review Clientes Con Culminacion No Exitosa
Iustracion 13
Caracteristicas del cliente con culminacion de negocio no exitoso. Variable de clasificacion:

Localizacion.

BOGOTA D.C. 55%

BARRANQUILLA
SOLEDAD
OTRO

GIRARDOT

IBAGUE I 2%

SOACHA I 2%
CARTAGENA I 2%
MOSQUERA I 1%
TOCANCIPA I 1%

SIN INFORMACION I 1%
MADRID I 1%

VILLETA | 1%

SIBATE | 1%

Nota: El grdfico representa por ciudad/municipio el porcentaje de clientes residentes ordenadas

de mayor a mejor.



Ilustracion 14.

Caracteristicas del cliente con culminacion de negocio no exitoso. Variable de clasificacion:
Entorno familiar y personal.

Edad

Menos de 26 afios
Entre 26 y 38 afios
Entre 38 y 50 afios
Entre 50 y 61 afios
Entre 61y 73 afios

Mas de 73 afios

Sin Informacién

I -
I 37%
I 34%
I 5%

I 5%

B 1%

B 1%

Estado Civil

SOLTERO(A)
CASADO(A)
SOLTERO(A) EN UNION
SIN INFORMACION
VIUDO(A)

DIVORCIADO

. 52
[

I 17

B 2%

| [Et3

B 1%

Hijos

Sin Hijos
1
2
3
Masde 3

Sin Informacién

. %
I 23

I 1:v

B o

| B3

I 1%

Personas a
cargo

Sin personas a cargo

1

2

3

Masde 3

B
I o
I

B s

| T

Nota: Los graficos estan relacionados con aspectos familiares y personales del cliente como la

edad, el estado civil, hijos y personas a cargo.
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Ilustracion 15

Caracteristicas del cliente con culminacion de negocio no exitoso. Variable de clasificacion:

Entorno Economico.

62

01 PRIMARIA

02 SECUNDARIO

03 TECNICO

04 TECNOLOGICO
05 UNIVERSITARIO
06 ESPECIALIZACION
07 MAESTRIA

08 DOCTORADO

SIN INFORMACION

Nivel educativo

™ 2%

. 17%

T 19%

e 11%
D
e 8%

3%

| 0.2%

3%

EMPLEADO
INDEPENDIENTE

SIN INFORMACION
PENSIONADO
CONTRATISTA
RENTISTA DE CAPITAL
ESTUDIANTE

AMA DE CASA
DESEMPLEADO

Ocupacion

T 77%
e 1e%

B 3%

I 2%

| 1%

0.3%

0.3%

0.3%

0.2%

masde1s MM [ 4%

Ingresos
mensuales

9smm-15s Vv [ 5%

amvos vy [N 16%

25vv-4vv - N 14%

tamv2svv - e 2%
Menosde 1.4 MM N 20%

sininformacion |G 2%

Nota: Los graficos estan relacionados con aspectos economicos del cliente como el nivel

educativo, la ocupacion y los ingresos mensuales.

Segun el resultado de los gréaficos, observamos que los clientes de la empresa estan
principalmente en Bogoté, Barranquilla y el municipio de Soledad. A diferencia de los clientes

con culminacién exitosa podemos observar que aparecen otros municipios como Girardot y

Sibaté en Cundinamarca.
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En cuanto a las caracteristicas personales y familiares, la poblacion entre los 26 y 38
anos, solteros, sin hijos o personas a cargo son los principales clientes de negocios no exitosos.
En comparacién con el comportamiento de clientes que culminan el negocio aumenta la
participacion de clientes entre los 38 y 50 afios, al igual que el nimero de personas a cargo entre

ly?2.

En cuanto al entorno econdmico, presentan comportamiento muy similar a los clientes
que culminan el negocio, se caracterizan por tener un titulo universitario, técnicos y secundarios

y ser empleados con ingresos promedio entre 1.4 y 2.5 millones de pesos.
7.2.3. Identificacion De Las Razones De Desistimiento:

La compaiia cuenta con informacion relacionada a las razones de desistimiento del
negocio suministrada por el solicitante, sin embargo, la informacion se almacenaba en el campo
“Motivo de desistimiento” de la tabla 1. Negocios No Exitosos con el comentario textual del
cliente captado por el asesor de ventas. Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario tomar la

informacion histdrica y categorizar las razones para facilitar un posterior analisis de estas.

A continuacion, relacionamos la categorizacion de las razones de desistimiento

identificadas de acuerdo con la informacion historica:
Grupo A. Causas asociadas a cambio en las condiciones financieras del solicitante.
Cambio de condiciones laborales
Disminucién de ingresos
Pérdida de empleo

Sobre endeudamiento



Grupo B. Causas asociadas al crédito.

Crédito aprobado por menor valor

Crédito negado

Crédito no radicado

Reportes data crédito y/o Asobancaria

Grupo C. Causas asociadas al subsidio

Subsidio aprobado por menor valor

Subsidio negado

Subsidio no radicado

Grupo D. Causas asociadas a razones personales del solicitante.

Divorcio

Enfermedad

Fallecimiento

Incumplimiento en tramites — cliente
Pérdida de interés en el proyecto
Traslado de ciudad/pais de residencia
Traslado de proyecto

Grupo E. Causas asociadas a cartera.

Cartera morosa

64
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Grupo F. Causas asociadas al proceso de venta.
Cliente no firma documentos

Venta mal perfilada por ingresos o reportes

Grupo G. Causas asociadas a Sarlaft.

Listas restrictivas

Grupo H. Causas asociadas a aceptacion de condiciones por parte del solicitante.
No acepta condiciones/no firma ep

No acepta condiciones/no firma pcv

Resciliacion de ep

Grupo 1. Causas asociadas a cambios en el proyecto.
Cambio de disefio o especificaciones

Cambio de fechas

Incremento de precio

Incumplimiento en trdmites-Empresa

Negocio no legalizado

Al realizar la categorizacion de las causas de desistimiento y se calcula el porcentaje de
participacion de cada causa en la base de datos de negocios no exitosos. Con el fin de encontrar
el impacto sobre el total de la informacion, se calcula el porcentaje de participacion en el total de

registros (negocios exitosos y no exitosos).
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Tabla 8
Causas de desistimiento

% Total
Causa de desistimiento % Negocios No exitosos Negocios
E. Cartera morosa 19% 4%
A. Pérdida de empleo 13% 2%
A. Disminucion de ingresos 13% 2%
I. Cambio de fechas 8% 2%
Crédito negado 7% 1%
D. Pérdida de interés en el proyecto 6% 1%
Crédito no radicado 5% 1%
D. Traslado de proyecto 4% 1%
Negocio no legalizado 4% 1%
D. Incumplimiento en tramites - cliente 3% 1%
Cambio de disefo o especificaciones 2% 0.32%
D. Traslado de ciudad/pais de residencia 2% 0.31%
Cliente no firma documentos 2% 0.31%
D. Enfermedad 2% 0.30%
D. Fallecimiento 1% 0.27%
H. No acepta condiciones/no firma pcv 1% 0.24%
Subsidio negado 1% 0.22%
I.Incumplimiento en tramites -empresa 1% 0.18%
A. Cambio de condiciones laborales 1% 0.17%
F. Venta mal perfilada por ingresos o reportes 1% 0.17%
C.Subsidio no radicado 1% 0.11%
A. Sobre endeudamiento 1% 0.10%
D. Divorcio 1% 0.10%
B. Crédito aprobado por menor valor 0.45% 0.08%
H. No acepta condiciones/no firma ep 0.31% 0.06%
C.Subsidio aprobado por menor valor 0.18% 0.03%
L.Incremento de precio 0.13% 0.02%
B. Reportes data crédito y/o Asobancaria 0.09% 0.02%
H. Resciliacion de ep 0.09% 0.02%
G. Listas restrictivas 0.04% 0.01%

Nota: Esta tabla muestra las principales causas de desistimiento y el porcentaje correspondiente

para los negocios no exitosos y el total de registros de negocios.
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Las causales principales de desistimiento se relacionan con la financiacion y el respaldo
de las obligaciones del solicitante ante la constructora, encontramos aspectos como la cartera

morosa, pérdida de empleo, disminucion de ingresos, crédito negado y crédito no radicado.

Adicionalmente, observamos que también se encuentran otros aspectos relacionados con
el seguimiento al cliente y procesos administrativos de la compafiia como cambios en las fechas
promesa de entregas, pérdida de interés en el proyecto, traslado del proyecto y documentacion

sin entrega que impide la legalizacion.
7.2.3. Andlisis Tasa De Exito

Considerandose un negocio exitoso, como aquel que llega a escrituracion, se procedio al
realizar el célculo de la tasa de éxito de un negocio de acuerdo con los intervalos definidos
previamente del area privada, dado que constituyen la promesa de valor del producto entregado y

ofrecido en cada una de las cuidades donde se encuentran los proyectos, evidenciando una tasa

de éxito del 79%.

Tabla 9

Tasa de éxito por Rango de Area Construida

Rango de area % Personas Tasa de Exito
Entre 56 y 62 m2 10% 84%
Entre 63 y 70 m2 15% 84%
Entre 71 y 80 m2 4% 87%
Entre 81 y 100 m2 2% 83%
Mas de 100 m2 3% 53%
Menos de 55 m2 53% 80%
Sin Informacion 13% 78%
Total general 100% 79%

Nota: Esta tabla muestra el numero de personas, negocios finalizados y porcentaje de tasa de

eéxito por rango de drea construida.
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Al evaluar la variable correspondiente al area construida, se observa que el 53% de la
poblacion se concentra en dreas de menos de 55 m2, mientras que solo un 2% se encuentra en
proyectos con areas superiores a los 80 m2, estos valores se sustentan en el Core Business de la

compaiia, el cual, es la construccion de vivienda VIS (Vivienda de interés Social).

Tabla 10

Tasa de éxito por Ciudad
Ciudad % Personas Tasa de Exito
BOGOTA D.C. 55% 83%
BARRANQUILLA 14% 77%
SOLEDAD 8% 66%
TOCANCIPA 5% 88%
IBAGUE 4% 77%
CARTAGENA 3% 86%
VILLETA 2% 88%
SOACHA 1% 79%
MADRID 1% 78%
MOSQUERA 1% 74%
OTRAS CIUDADES 7% 71%
Total 100% 79%

Nota: Esta tabla muestra el numero de personas, negocios finalizados y porcentaje de tasa de

éxito por Ciudad.

En cuanto a la distribucion de vivienda en el pais, segtin los datos, se dice que la
compafiia tiene presencia en 140 municipios y ciudades, de los que destaca Bogot4 con un 55 %
de las personas que acceden a proyectos en la compaiiia (Negocios Exitosos y No exitosos),

seguida por Barranquilla con un 14 %.

Tabla 11

Tasa de éxito por Entidad de Subsidio
Entidad De Subsidio % Personas Tasa de Exito
CAFAM 5% 84%

CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR CAJACOPI
ATLANTICO 0% 80%
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Entidad De Subsidio % Personas Tasa de Exito
CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR

COMFAMILIAR DEL ATLA 0% 73%
CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR DE

BARRANQUILLA COMB 0% 93%
CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR DE

CASANARE 0% 50%
CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR DE LA

GUAIJIRA 0% 50%
CAJA PROMOTORA DE VIVIENDA MILITAR 0% 87%
COLSUBSIDIO 13% 80%
COMFACUNDI 0% 92%
COMFENALCO TOLIMA 0% 100%
COMPENSAR 10% 84%
FONVIVIENDA 22% 82%
MUNICIPIO DE TOCANCIPA 0% 80%
SIN ASIGNAR 48% 78%
Total 7% 80%

Nota: Esta tabla muestra el numero de personas, negocios finalizados y porcentaje de tasa de

éxito por Entidad de subsidio.

Al realizar un anélisis del desembolso de subsidios, se identifico que el 48% de los
subsidios no se encuentran asignados; siendo las entidades con mayor tasa de éxito en el

otorgamiento Comfandi, Caja de compensacion familiar de barranquilla, Compensar y Cafam.

Tabla 12
Tasa de éxito por Rango de Valor de Subsidio

Rango De Subsidio % Personas Tasa de Exito
Entre 17 a 22 MM 11% 84%
Entre 22 a 25 MM 8% 77%
Entre 25 a 27 MM 8% 81%
Mayor a 27 MM 15% 78%
Menor a 17 MM 10% 83%
Sin asignar 48% 80%
Total 100% 80%

Nota: Esta tabla muestra el numero de personas, negocios finalizados y porcentaje de tasa de
éxito por Valor del subsidio.
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Respecto al valor de los subsidios no se observa un ordenamiento claro que indique una
relacion directa con el éxito del negocio. El mejor desempefio se asocia con los otorgamientos
que se encuentran entre 17MM y 22MM vy las tasas de éxito mas bajas a subsidios mayores a 27

MM.

Tabla 13
Tasa de éxito por Entidad de Crédito

Entidad Bancaria % Personas Tasa de Exito
BANCO DAVIVIENDA 45% 87%
SIN ASIGNAR 15% 73%
BANCOLOMBIA S.A. 8% 73%
FONDO NACIONAL DEL AHORRO 7% 79%
BANCO CAJA SOCIAL 6% 86%
BANCO DE BOGOTA 6% 65%
CREDIFAMILIA 3% 67%
BANCO COLPATRIA 2% 89%
BBVA COLOMBIA 1% T7%
LAHIPOTECARIA DE COLOMBIA S.A. 1% 63%
BANCO AV VILLAS S.A. 1% T7%
BANCO DE OCCIDENTE 1% 86%
COLSUBSIDIO 0% 76%
CONFIAR COOPERATIVA FINANCIERA 0% 87%
BANCO POPULAR S.A. 0% 80%
BANCOOMEVA 0% 68%
COMPENSAR 0% 96%
ITAU CORPBANCA COLOMBIA S.A. 0% 88%
BANCOMPARTIR 0% 100%
OTROS BANCOS 1% 89%
Total 100% 80%

Nota: Esta tabla muestra el numero de personas, negocios finalizados y porcentaje de tasa de

éxito por Entidad de Crédito.

A pesar de que el principal financiador de los créditos solicitados por los clientes es
Davivienda, la tasa de éxito con esta entidad es del 87% mientras que las tasas de éxito mas altas

se presentan con Bancompartir y Compensar.
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Tabla 14

Tasa de éxito por Rango de Valor de Crédito
Rango De Crédito % Personas Tasa de Exito
25MM-50MM 13% 84%
50MM-62MM 11% 81%
62MM-75MM 15% 88%
75MM-100MM 19% 85%
Mas de 100MM 21% 79%
Menos de 25MM 6% 79%
Sin Informacion 15% 66%
Total 100% 80%

Nota: Esta tabla muestra el numero de personas, negocios finalizados y porcentaje de tasa de

éxito por valor del crédito.

La hipotesis de que la tasa de éxito mas alta es de los montos aprobados, que oscilan
entre los 62MM a 75MM, considerando que los valores financiables por los bancos segun el tipo
de negocio estan entre un 60%-70% del valor de inmueble, sugiere que se puede referir

principalmente a crédito en vivienda VIS.

Tabla 15

Tasa de éxito por Tipo de Negocio
Tipo de Venta % Personas Tasa de Exito
Contado 10% 92%
Crédito 51% 80%
Crédito Terceros 38% 78%
Leasing 0% 0%
Fondos 1% 100%
Total 100% 70%

Nota: Esta tabla muestra el numero de personas, negocios finalizados y porcentaje de tasa de
éxito por tipo de negocio.
De acuerdo con la distribucién de los tipos de ventas, se puede analizar que la mayoria de

los clientes financian parte del valor de sus inmuebles con crédito directo con el banco

constructor (51%) y con otros bancos (38%). Se observa que los negocios pagados de contado



72

tienen la mayor probabilidad de éxito (92%) y la totalidad de los negocios financiados por

fondos son exitosos.
7.3. Calidad De Los Datos

Para verificar la calidad de los datos usamos como referencia la guia de fundamentos para
la gestion de datos DAMA-DMBOK, donde describe las dimensiones de la calidad de los datos.
Se utilizara aquellas dimensiones que apliquen al proyecto y conjunto de datos, implementando
las métricas de medicion que facilite la toma de decisiones para la seleccion definitiva de los

datos.

Previo a la ejecucion del ejercicio se unificaron las cuatro tablas suministradas a través de
la creacion de una columna llamada Id inico compuesto por columnas de la base original como
codigo de la unidad y cédula del comprador generando asi una llave primaria que nos permitiera

la integracion de la informacion.
7.3.1 Completitud

La completitud hace referencia a que todas las filas del conjunto de datos tengan valores
asignados’. Para realizar su medicion se toma cada uno de los campos y se analiza cuantos

registros tienen informacion con relacion al total.

Para determinar la completitud de la tabla, se analiza si los registros de las columnas

requeridas se encuentran completos con relacion al total.

A continuacién, mostramos el resultado obtenido:

> (DAMA internacional, 2010)



Tabla 16
Indicador de completitud total y por campo de la base de datos.

Campo Completitud
Macroproyecto 83.4%
Proyecto 83.4%
Id Venta 83.4%
CodUnidad 83.4%
Agrupacion 83.4%
Area Construida 83.4%
Area Privada 83.4%
Estado 83.4%
Ciudad 83.3%
Vendedor 53.0%
Ent Subsidio 83.4%
Vr Subsidio 83.4%
Ent Crédito 83.3%
Vr Crédito 83.4%
Ent Cesantias 83.3%
Vr Cesantias 83.4%
Ent Ahorro 83.4%
Vr Ahorro 83.4%
Ent Subsidio Concurrente 80.9%
Vr Subsidio Concurrente 80.9%
Tipo Venta 83.4%
Vr Recaudo 83.4%
Vr Agrupacion Incluida la reforma 83.4%
Fecha Venta 83.2%
Id Comprador 99.2%
CompradorCiudadResidencia 99.0%
CompradorPaisResidencia 99.0%
CompradorPersonasCargo 99.2%
CompradorIngresosMensuales 99.2%
CompradorSalario 99.2%
CompradorEstadoCivil 93.9%
CompradorFechaNacimiento 94.2%
CompradorEdad 94.2%
CompradorNumeroHijos 95.7%
Comprador Ocupacion 92.9%

Comprador Cargo 75.9%
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Comprador Profesion 87.0%
Comprador Nivel Académico 92.99%,
Comprador Tipo Vivienda 93.8%
Comprador Empleador 77.0%
Comprador Entidad Caja

Compensacion 15.7%
Comprador Valor Caja Compensacion 95.9%,
Comprador Tiempo Permanencia Vivienda 92.7%
Comprador Ciudad Oficina 85.2%
Comprador Tipo Contrato 64.4%
Comprador Tipo Negocio 14.1%
Comprador Tiempo Actividad 12.7%
Total 0.1%

Nota: Esta tabla muestra el porcentaje de completitud por campo de la base de datos.

Los resultados mas bajos lo presentan los campos relacionados con el nombre del
vendedor que realiz6 la venta, y aspectos relacionados con informacion del cliente, como
la caja de compensacion a la que pertenece, el tipo de actividad econdmica en la que
trabaja y el tiempo que lleva ejerciendo la actividad.

En vista de lo anterior, es necesario tener presente al limpiar retirar estas
columnas porque afectan los resultados de completitud general de la base de datos y no
aportan informacion relevante en el estudio. Al retirar los campos mencionados
anteriormente mejora el comportamiento del indicador pasando de un 0.1% a 48%.

7.3.2 Validez
La validez hace referencia a que los registros cumplan con los criterios de formato, rango
y tipo.

Para ello, se deben definir los requerimientos del campo y posteriormente validar los

registros que cumplen con la condicion con relacion a los registros totales de la tabla.



Es importante aclarar que en el sistema de registro de informacién la mayoria de los

campos se encuentran estandarizadas las opciones de respuesta para evitar errores de este tipo,
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por ende, en la mayoria de campos no se presentan inconvenientes de formato excepto el campo

de tiempo de permanencia en la vivienda debido a que es un campo no estandarizado donde se

encuentra que en el 95% de los campos hay respuestas tipo texto donde se ingresa la informacion

en meses cuando la regla indica que debe indicar la informacion en afios.

Reglas

a. ID Venta, Codigo de la unidad, Areas (construida y privada), Valores en dinero (Subsidio,
Crédito, Cesantias, Ahorros, Valor del recaudo, Valor de la agrupacion incluida la reforma,
Ingreso mensual, Salario), Id Comprador, Personas a cargo, Nimero de hijos y tiempo de
permanencia en afios unicamente en formato numérico.

b. Fecha de venta y Fecha de nacimiento del comprador en formato de fecha dd/mm/aa

Tabla 17
Indicador de validez

Campos Validez
ID Venta 100%
CodUnidad 100%
Area Construida 100%
Area Privada 100%
Vr Subsidio 100%
Vr Crédito 100%
Vr Cesantias 100%
Vr Ahorro 100%
Vr Subsidio Concurrente 100%
Vr Recaudo 100%
Vr Agrupacion Incluida la reforma 100%
Fecha Venta 100%
Id Comprador 100%
Comprador Personas Cargo 100%
Comprador Ingresos Mensuales 100%
Comprador Fecha Nacimiento 100%
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Comprador Salario 100%
Comprador Numero Hijos 99.99%
Comprador Tiempo Permanencia Vivienda 5%

Nota: Esta tabla muestra el porcentaje de validez por campo de la base de datos.

7.3.3 Unicidad

La unicidad hace referencia a la cantidad de registros unicos en la llave primaria. Su

calculo consiste en el nimero de registros unicos en relacion con el total de registros.

Tabla 18
Indicador de unicidad

Campos Unicidad

Id_Unico 100%

Nota: Esta tabla muestra el porcentaje de unicidad del campo ID Venta en la base de datos.

Se debe validar en la base de datos la razén por la que hay un 8% de registros duplicados,

aspecto que se debe considerar en la etapa de limpieza.
7.3.4 Precision

La precision se refiere a los registros que cumplen con la descripcion de la realidad, igual
que en apartados anteriores se define para cada tabla los requerimientos minimos y se estima el

nivel de cumplimiento, calculado como registros precisos en relacion con los registros totales.

Reglas
a. Valor del recaudo, Valor de la agrupacion incluida la reforma, Cuota inicial, Area
construida y Area privada no deben tener valores en ceros o niimeros negativos.
b. Fechas de venta inferiores al afio 2000.
c. Numero de hijos o personas a cargo mayores de 50.
d. Fecha de nacimiento del comprador superior al afio 2005 e inferior al afio 1923.

e. Edades superiores a 100 afios e inferiores a 18 afios.
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Tabla 19
Indicador de precision

Campos Precision
Area construida 94%
Area privada 81%
Vr Subsidio 100%
Vr Crédito 100%
Vr Cesantias 100%
Vr Ahorro 100%
Vr Subsidio Concurrente 100%
Vr Recaudo 97%
Vr Agrupacion Incluida la reforma 97%
Fecha de Venta 100%
CompradorPersonasCargo 99.99%
CompradorIngresosMensuales 100%
CompradorSalario 100%
CompradorFechaNacimiento 99%
CompradorEdad 99%
CompradorNumeroHijos 100%
Comprador Tiempo Permanencia Vivienda 99.3%

Nota: Esta tabla muestra el indicador de precision por campo en la base de datos.

Campos de ingreso manual no se incluyeron en el andlisis de precision porque los campos
no tienen reglas para el ingreso de la informacion. Para la etapa siguiente de limpieza es
importante entender que al no estar estandarizado y ser de ingreso manual se presentan errores de

digitacion aumentando la cantidad de registros tinicos que pueden afectar el modelamiento.
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8. Validacion De Los Datos

8.1. Seleccion De Los Datos

La seleccion de los datos se da en cuenta la calidad y la utilidad de los campos de cada

base de datos considerando el analisis del negocio.

8.1.1. Base De Datos Negocios Exitosos:

Tabla 20
Seleccion de datos

Campo Estado Justificacion
Campo significativo para el analisis dado que
Macroproyecto Activo indica el proyecto macro en el cual el cliente

adquirido el inmueble

Campo significativo para el analisis dado que
Proyecto Activo indica el proyecto en el cual el cliente adquiere

el inmueble

Campo no significativo para el analisis de la

Id Venta Inactivo . .,
informacion.

Campo no significativo para el analisis dado
que indica la nomenclatura del inmueble, sin
CodUnidad Inactivo  embargo, se utilizara para la creacion de otro
campo que indique el tipo de vivienda (casa o
apartamento)
Campo no significativo para el analisis dado
que indica la nomenclatura del inmueble, sin
Agrupacion Inactivo  embargo, se utilizara para la creacion de otros
campos que indiquen el bloque/torre y nimero
asignado de apartamento.
Campo significativo para el andlisis dado que
Area Construida Activo indica el area construida del inmueble y
permite cuantificar rangos.

Campo significativo para el andlisis dado que

Area Privada Inactivo .o g .
se utilizara el campo area construida.
. . . mpo no significati ra el analisi 1
Comprador Principal Cédula Inactivo .Ca PO 1o sig cativo para el andlisis de la
informacion.
. . ampo significativo para el analisis da
Ciudad Activo Campo significativo para e sis dado que

presenta la ubicacion del proyecto.
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Vendedor

Ent Subsidio

Vr Subsidio

Ent Crédito

Vr Crédito

Ent Cesantias

Vr Cesantias

Ent Ahorro

Vr Ahorro

Ent Subsidio Concurrente

Inactivo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Se considera un dato importante que puede
impactar el desistimiento, sin embargo, s6lo
tiene el 53% de completitud y es un campo que
no se encuentra estandarizado

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta parte del costo del negocio necesaria
para realizar la evaluacion del cierre financiero
y puede impactar de forma directa la tasa de
desistimiento

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta parte del costo del negocio necesaria
para realizar la evaluacion del cierre financiero
y puede impactar de forma directa la tasa de
desistimiento

Campo significativo para el analisis dado que
presenta parte del costo del negocio necesaria
para realizar la evaluacion del cierre financiero
y puede impactar de forma directa la tasa de
desistimiento

Campo significativo para el analisis dado que
presenta parte del costo del negocio necesaria
para realizar la evaluacion del cierre financiero
y puede impactar de forma directa la tasa de
desistimiento

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta parte del costo del negocio necesaria
para realizar la evaluacion del cierre financiero
y puede impactar de forma directa la tasa de
desistimiento

Campo significativo para el analisis dado que
presenta parte del costo del negocio necesaria
para realizar la evaluacion del cierre financiero
y puede impactar de forma directa la tasa de
desistimiento

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta parte del costo del negocio necesaria
para realizar la evaluacion del cierre financiero
y puede impactar de forma directa la tasa de
desistimiento

Campo significativo para el analisis dado que
presenta parte del costo del negocio necesaria
para realizar la evaluacion del cierre financiero
y puede impactar de forma directa la tasa de
desistimiento

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta parte del costo del negocio necesaria
para realizar la evaluacion del cierre financiero
y puede impactar de forma directa la tasa de
desistimiento
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Vr Subsidio Concurrente

Tipo Venta

Vr Recaudo

Vr Agrupacion Incluida la reforma

Fecha Venta

Id Comprador

CompradorCiudadResidencia

CompradorPaisResidencia

CompradorPersonasCargo

CompradorSalario

CompradorIngresosMensuales

CompradorEstadoCivil

CompradorFechaNacimiento

CompradorEdad

Activo

Activo

Inactivo

Activo

Activo

Inactivo

Activo

Inactivo

Activo

Activo

Inactivo

Activo

Inactivo

Activo

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta parte del costo del negocio necesaria
para realizar la evaluacion del cierre financiero
y puede impactar de forma directa la tasa de
desistimiento

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta la informacion del tipo de negocio
pactado con el cliente (contado, leasing,
crédito, crédito tercero u fondos.

Campo no significativo para el analisis dado
que presenta la informacion del valor total pago
por el cliente para el inmueble.

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta la informacion del precio total pactado
para el negocio.

Campo significativo para el analisis dado que
presenta la informacion acerca de la fecha de
venta del inmueble.

Campo no significativo para el analisis dado
que cumple la misma funcion de Id Venta, y
éste ultimo cuenta con mejor calidad.

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta la localizacion del cliente.

Campo no significativo para el analisis dado
que presenta errores de validez no corresponde
la ciudad con el pais especificamente en paises
del extranjero.

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta la cantidad de personas a cargo por
parte del cliente.

Campo significativo para el andlisis sin
embargo requiere transformacion debido a que
trae la misma informacion del campo ingresos
mensuales, es necesario sumar los valores de
las dos columnas para generar un registro
unico.

Campo no significativo para el analisis dado
que se duplica con el campo salario.

Campo significativo para el analisis dado que
presenta el estado civil del comprador
principal.

Campo no significativo para el analisis dado
que se tiene el campo edad.

Campo significativo, refleja la edad del
comprador principal.
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CompradorNumeroHijos

Comprador Ocupaciéon

Comprador Cargo

Comprador Profesion

Comprador Nivel Académico

Comprador Tipo Vivienda

Comprador Empleador

Comprador Entidad Caja Compensacion

Comprador Valor Caja Compensacion

Comprador Tiempo Permanencia
Vivienda

Comprador Ciudad Oficina

Comprador Tipo Contrato

Comprador Tipo Negocio

Activo

Activo

Inactivo

Inactivo

Activo

Activo

Inactivo

Inactivo

Inactivo

Inactivo

Inactivo

Activo

Inactivo

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta el nimero de hijos del comprador
principal.

Campo significativo para el andlisis dado que
presenta la ocupacion del comprador principal.

Campo no significativo para el analisis dado
que no se encuentra estandarizado generando
un alto porcentaje de invalidez por errores en la
digitalizacion.

Campo no significativo para el analisis dado
que no se encuentra estandarizado generando
un alto porcentaje de invalidez por errores en la
digitalizacion.

Campo significativo para el analisis dado que
presenta el nivel académico del comprador
principal.

Campo significativo para el analisis dado que
presenta el tipo de vivienda en que se encuentra
el comprador principal.

Campo no significativo para el analisis dado
que no se encuentra estandarizado generando
un alto porcentaje de invalidez por errores en la
digitalizacion.

Campo no cuenta con la calidad requerida para
ser utilizado en el analisis.

Campo no cuenta con la calidad requerida para
ser utilizado en el analisis.

Campo no significativo para el analisis dado
que presenta el tiempo en afos de permanencia
en la vivienda en que se encuentra el
comprador principal.

Campo no se considera relevante en el analisis,
se encuentra la informacion en el campo
Comprador ciudad de residencia.

Campo significativo para el analisis dado que
presenta el tiempo en afios de permanencia en
la vivienda en que se encuentra el comprador
principal.

Campo no cuenta con la calidad requerida para
inclusion en el modelo.
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Campo no cuenta con la calidad requerida para

Comprador Tiempo Actividad Inactivo . .,
inclusion en el modelo.

Nota: Esta tabla muestra los campos fueron eliminados y aquellos que se deciden mantener en
la base de datos para el analisis.

8.2. Integracion Y Formateo De Los Datos

Se recibieron 4 bases de datos con 36709 registros entre negocios exitosos y no exitosos,
compradores exitosos y no exitosos, que se convierten en una base unica con llaves en Python y,

tras eliminar filas vacias, dan un total de datos de 30122.

A continuacion, se describen los pasos llevados a cabo para la unificacion de las bases de

datos:

a. De las bases correspondientes a negocios y clientes (Exitosos y No Exitosos) se decidi

eliminar las columnas que no generan valor en la base de datos.

b. Una vez eliminadas las columnas mencionadas, se escoge la columna ID tnico para
realizar una llave entre las bases de datos de negocio y clientes tanto para desistidos

como para compradores .

c. se elimina la columna ID Unico y las filas vacias de las bases después de realizar las

llaves (Compradores y Desistidos).
d. Se realiza un apilamiento de la base de desistidos y compradores.

Como se dijo antes, para integrar las bases de datos se utiliza la columna ID unico, que
surge a partir de la cédula del comprador principal y el codigo de la unidad. Por seguridad de la
informacion debido a que contiene el nimero de cédula del cliente se eliminara para evitar

exposicion de los clientes de la compaiiia en estudio.
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A continuacion, se enuncian las consideraciones a priori producto del analisis de la

calidad de la informacion antes de iniciar de la limpieza de la informacion:

a. Se elimina informacion de locales y parqueaderos debido a que presentan el valor del
inmueble con valores en ceros.

b. Seunifica la columna de Ingresos y Salarios debido a que presentan la misma informacion.

c. Se eliminaron alrededor de 6.150 registros donde no se encontraba informacion del tipo de
negocio como tampoco las caracteristicas del proyecto adquirido.

d. Se crea una columna nueva que indique a partir de la fecha el afio en que se generd la venta
o desistimiento.

e. Se crea una columna nueva bajo el nombre “Estado” que identificard si el negocio
corresponde al estado final del negocio desistido (no finalizado) o vendido (finalizado).

f. Secrean tres columnas adicionales con informacion como el tipo de inmueble (apartamento
o casa), bloque o torre y nimero de apartamento.

g. Antes de realizar la intervencion a la base de datos, se analiza la informacion de tasa de
éxito por afio, encontrando que antes del afio 2020 no se realizé registro de informacion de
negocios desistidos. Teniendo en cuenta lo anterior, se elimina de la base de datos todo
negocio realizado antes del 2020 como también aquellos en los que no se tenga informacion

de la fecha de venta o desistimiento.

Aiio % Exito Registros

2000 100% 12
2010 100% 55
2011 100% 772
2012 100% 1713
2013 100% 2197
2014 100% 2026

2015 100% 1522



2016 100% 1969
2017 100% 2107
2018 100% 2381
2019 100% 2755
2020 94% 2557
2021 93% 3919
2022 92% 3470
Sin Informacion 3% 2667
Total 89% 30122

8.3. Limpieza De Los Datos

8.3.1. Limpieza De Base De Datos Negocios No Exitosos

8.3.1.1. Analisis Descriptivo.

Considerando lo anterior, obtenemos una base de datos de 29 columnas y 10226 filas,
revisadas para entender el tipo de variable a la que pertenece y aplicar la correcta limpieza a la

base. Los valores correspondientes en dinero, edades, personas a cargo, entre otros; son de tipo

numérico (decimal [float]) y entero ([int]).
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Se corrige en primera instancia el formato de aquellas variables que no se encuentran con

el tipo de datos que requerimos asignar.

Iustracion 16
Analisis Descriptivo

Nota: Esta ilustracion, muestra el nombre de la variable y el tipo.

Tipo object
Piso.l object
Area ints4
Estado object
Ciudad object
Ent Subsidio object
Vr Subsidio int64
Ent Crédito object
vr Credito inted
Ent Cesantias object
Vr Cesantias ints4
Ent Ahorro object
vr Ahorro ints4
Ent Subsidio Concurrente object
Vr Subsidio Concurrente inte4
Tipo Venta object
Vr Recaudo int64
vr Agrupacion Incluida la reforma inted
Afio Venta object
Afio escritura/desistimiento object
Tasa Interes floated
CompradorPersonasCargo int64
Sueldo ints4
CompradorestadoCivil object

int64
CompradorhumeroHijos inte4
CompradorOcupacion object
CompradorNive lacademico object
CompradorTipovivienda object

dtype: object
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En vista de lo anterior, se describen las variables tipo texto para entender las filas vacias,

datos tnicos, moda y frecuencia de cada columna.

Tabla 21
Descripcion de las variables tipo texto

Datos

Variable Conteo . Moda Frecuencia
Unicos

Tipo 10226 2 Apto 10027
Piso 10209 213 1742
Estado 10226 2 Vendida 9541
Ciudad 10210 199 BOGOTA D.C. 5327
Ent Subsidio 10226 17 Sin Asignar 4174
Ent Crédito 10224 48 BANCO DAVIVIENDA 4219
Ent Cesantias 10220 17 Sin Asignar 7087
Ent Ahorro 10224 49 Sin Asignar 9725
Ent Subsidio Concurrente 9770 4 Sin Asignar 8740
Tipo Venta 10226 7 Crédito 4864
Afio Venta 10226 32021 4043
Afio escritura/desistimiento 3838 32022 2267
CompradorEstadoCivil 9454 6 SOLTERO(A) SIN UNION MARITAL DE HECHO 6882
CompradorOcupacion 9456 8 EMPLEADO 8145
CompradorNivelAcademico 9455 8 05 UNIVERSITARIO 3897
CompradorTipoVivienda 9455 3 FAMILIAR 5913
CompradorTipoContrato 7442 6 04 DE APRENDIZAJE 5056

Nota: Esta tabla muestra las variables tipo texto con su respectiva moda y frecuencia.

Debido a que algunos de los datos categdricos cuentan con una cantidad significativa de
datos Unicos, se toma la decision de aplicar la técnica de frecuency encoding en aquellas
variables cuyos datos Unicos fueran superiores a ocho con el objetivo de disminuir la

dimensionalidad de los datos en la etapa de modelamiento al generar variables dummies.

Se realiza una descripcion de las variables de tipo numérico, donde se mostrara: conteo
de datos, media, desviacion estdndar, valor minimo, cuartil 1 (25%), mediana cuartil 2 (50%),

cuartil 3 (75%) y valor maximo para cada una de las variables.
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Tabla 22
Descripcion de las variables Numéricas

Desviacion Valor

Variable Conteo Media , L. 25% 50% 75% Valor Maximo
Estandar Minimo
Area 10226 67 22 38 55 69 71 236
Vr Subsidio 10226 $§ 15974680 § 13,898368 $ - $ - $ 20,000,000 $ 30,000,000 $ 109,931,646
Vr Credito 10226 $ 110,418,639 $ 98389450 $ - $§ 57928999 § 92220000 $ 120,000,000 $ 1,384,000,000
Vr Cesantias 10226 $ 2405360 $ 7,011,620 § - $ - $ - $ 1,800,000 $ 194,000,000
Vr Ahorro 10226 $ 599,549 $ 4824436 $ - $ - $ - $ - $ 214,465,600
Vr Subsidio Concurrente 9770 $ 2,039,960 $ 5969971 § - $ - $ - $ - $ 36,750,000
Vr Recaudo 10226 $ 60,240,189 $ 103,483,008 $ - $§ 4508125 § 16,154,150 $ 79,661,555 $  1,260,000,000
Vr Agrupacion Incluida la reforma 10226 $ 185,806,422 $ 139,177,113 § 1 $ 114,920,000 $ 151,200,000 $ 185,150,000 $  1,730,000,000
Tasa Interes 3838 11 2 8 9 10 14 15
CompradorPersonasCargo 9963 201450 20107606 0 0 0 1 2007037224
Sueldo 9963 $5481,747.79 $72,622,05894 $§ - $1,370,000.00 $1,950,000.00 $3,900,000.00 $ 5,304,833,000.00
Edad 9426 38 11 18 29 35 44 86
CompradorNumeroHjjos 9963 1 1 0 0 0 1 7

Nota: Esta tabla muestra las variables cuantitativas, con la informacion de la media, desviacion

estandar y cuartiles.

A simple vista, la informacién muestra que se requiere tratamiento para aquellas
variables que estan presentando informacion que no corresponde al comportamiento habitual del
negocio. Aspectos como los valores faltantes y outliers pueden estar afectando el
comportamiento medio de algunas de las variables, es por esto por lo que en la siguiente seccion
se explicarad con mayor detalle el tratamiento a aquellas variables sin perder de vista el

comportamiento y ldgica de negocio.

8.3.1.2. Tratamiento De Datos.

8.3.1.3. Tratamiento De Datos Duplicados.

Se realiza verificacion en la base de datos de datos duplicados, encontrando que en esta

base de datos no se presenta duplicidad de la informacion.
8.3.1.4. Tratamiento De Datos Nulos.

Como se mostré en el capitulo de calidad, para cada variable se determiné la cantidad de
datos nulos por variable. Aquellos en los que no se tenia informacién del negocio se eliminaron

de manera definitiva. En el caso del area donde se encontraron errores de validez de la
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informacion porque se presentaban valores en ceros, se decide determinar el area a partir del
cruce de informacion entre el proyecto y el valor del inmueble permitiendo estimar con mayor

exactitud las areas.

Hustracion 17.
Porcentaje de campos vacios por columna

Tasa Interes 62.468218
Afo escritura/desistimiento 62.468218
CompradorTipoContrato 27.224721
Edad 7.8231%96
CompradorEstadoCivil 7.549334
CompradorNivelAcademico 7.539685
CompradorTipoVivienda 7.539605
CompradorOcupacion 7.529826
Ent Subsidio Concurrente 4.459222
Vr Subsidio Concurrente 4,459222
CompradoriumeroHijos 2.571876
Sueldo 2.571876
CompradorPersonasCargo 2.571876
Piso.l @.166243
Ciudad @.1564564
Ent Cesantias 8.858674
Ent Crédito @.819558
Ent Ahorro @.819553

Nota: Esta ilustracion muestra el porcentaje de valores vacios por columna.

Como se observa en la ilustracion, la informacién donde se presenta la mayor cantidad de
campos vacios es en las columnas tasa de interés y aflo de escritura/desistimiento. El que tengan
exactamente el mismo porcentaje se debe a que la tasa de interés es una variable importante en la
decision de compra de un cliente y se incluye actualmente en la base de datos, es un campo
calculado a partir de la informacion publicada por el banco de la reptiblica tomando la columna
de fecha en la cual se realiz6 la escrituracion. Teniendo en cuenta lo anterior, se decide para la
columna correspondiente al afio agregar la etiqueta “Sin informacion” y mantener los valores

vacios de la columna tasa de interés.

En cuanto a la columna relacionada con el tipo de contrato del cliente, que presenta un 27

% de campos vacios, se decide no reemplazarlo por el valor que mas se repite (moda) ya que, al
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reemplazarlos, se afirmaria que alrededor del 77% presenta este tipo de contrato y por
recomendacion de la empresa, que afirma que esto no corresponde a la realidad, no es habitual
que su tipo de cliente presente este tipo de contrato por lo que se decide eliminar la columna para

estudios posteriores.

En el caso de los valores restantes debido a que son inferiores al 10%, se toma la decision
de para los valores categoricos reemplazar los campos vacios por la moda y para los valores
numéricos utilizar la técnica de k-means donde el valor perdido se estima a través de la media de
los valores de los vecinos mas cercanos excepto en el campo correspondiente al valor del

subsidio concurrente donde se asigna la mediana correspondiente.
8.3.1.5. Tratamiento De Outliers.

En cuanto a la limpieza de datos atipicos, para cada una de las variables de tipo numérico
se realiza un diagrama de cajas para validar la existencia de datos atipicos. Para realizar su

limpieza, optamos por acotarlos a través de la estimacion de los cuartiles y rango intercuartilico.

Para ello, primero identificamos los cuartiles de cada una de las variables junto con el
rango intercuartilico (IQR = Q3-Q1). El outlier estarad dado por aquel valor que esté fuera del

rango Q1-1.5*IQR, por debajo; y Q3+1.5*IQR, por arriba.

A continuacidn, mostramos el comportamiento de cada variable junto con los cuartiles y

rangos estimados para cada variable:



Ilustracion 18

Diagrama de cajas por variable

Area

“e L ] L] L] L ]
5;:) 7‘5 11;[) 12‘5 1;0 17"5 2(:'!0 Zé5
Area
Valor del subsidio
L] [ X ]
D.r (1] 0: 2 0:4 0.‘6 0.‘8 1.[0
Vr Subsidio les
Valor del crédito
L K1 I Y N L)
0,’0 0:2 0:4 0:6 O.IB 1:0 1,’2 1.‘4
Vr Credito 1e9

Ql= 55.8
Q3= 78.8

IQR= 15.8

Valor outlier por encima= 92.5
Valor outlier por debajo= 32.5
Mediana= 68.@

Ql= 8.8
Q3= z20baaaa.o

IQR= SeEaaead.o

Valor outlier por encima= 75800008.8
Valor outlier por debajo= -45800008.8
Mediana= 20000000.0

Ql= 57928999.8

Q3= 1z8600880.0

IQR= G287188l.0

Valor outlier por encima= 213166581.5
Valor outlier por debajo= -35177582.5
Mediana= 92220000.0
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Valor Cesantias
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01= 8.8
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Valor outlier por encima= 4520000.8
Valor outlier por debajo= -2700008.8
Mediana= @.@

Ql= 0.8
Q3= 0.8
IQR= 8.8

Valor outlier por encima= ©.8
Valor outlier por debajo= 9.8
Mediana= @.@

Ql= 8.8
Q3= 8.8
IQR= @.8

Valor outlier por encima= 8.8
Valor outlier por debajo= 8.8
Mediana= @.@
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Valor del recaudo

4 OEH B0 L B B 1 ]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 Lo 1.2
Vr Recaudo le9

Valor agrupacion incluida la reforma

1 ¢ WEER AR HHENERNEEN ¢ ¢ R 0 L]
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Vr Agrupacion Incluida la reforma leg

Personas a cargo

T T T r T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 100 125 1.50 175 2.00
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Q1= 4588125.4@
Q3= 79661555.25
IQR= 75153438.25

Valor outlier por encima= 192391788.625
Valor outlier por debajo= -188222828.375

Mediana= 1615415@.8

Ql= 114928660.0

Q3= 185158e60.0

IQR= 7e23aead.o

Valor outlier por encima= 298495808.8
Valor outlier por debajo= 9575000.8
Mediana= 151220000 .8

Ql= 0.8
Q3= 1.8
IQR= 1.0

Valor outlier por encima= 2.5
Valor outlier por debajo= -1.5%
Mediana= @.@
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1= 14eea9a.a

Q3= 4z2eeaea.a

IQR= ZBeaaaa.a

Valor outlier por encima= 34280008.8
Valor outlier por debajo= -2800000.8
Mediana= 2000000.8

Q1= 29.@
Q3= 43.@

I0R= 14.8

Valor outlier por encima= 64.9
Valor outlier por debajo= 5.@
Mediana= 36.@

01= 8.8
3= 1.8

I0R= 1.8

Valor outlier por encima= 2.5
Valor outlier por debajo= -1.5
Mediana= @.@

Nota: Esta ilustracion muestra el comportamiento de los outliers en cada una de las variables de

estudio.
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De acuerdo con los graficos, observamos que en el caso de la variable area y valor de la
agrupacion incluida la reforma no se realiza tratamiento debido a que aquellos valores que se
encuentran por encima del valor outlier por encima puede modificar el comportamiento del

segmento casa generando sesgo en la implementacion del modelo.

En el caso de las variables relacionadas con los, cesantias y crédito no es necesario
realizar el tratamiento porque la variabilidad en cuanto al desembolso es bastante elevada y al

tratarlos llevariamos muchos datos a un valor en particular.

Para las variables de cesantias, ahorro y subsidio recurrente se decide no realizar
tratamiento debido a que se presenta una cantidad de datos significativa con valores de cero y
que de acuerdo con la compaiiia de estudio corresponde a un escenario completamente habitual

debido a que no es frecuente el desembolso de dinero por estos medios.

En las variables relacionadas con entorno del cliente, como el salario, no tendra
tratamiento porque se presenta una situacion similar al area y valor de la vivienda entre mas alto,
es el salario del cliente y si se realiza tratamiento podriamos presentar sesgo al momento de la
interpretacion y aplicacion del modelo. Para otras variables como el valor del subsidio, personas
dependientes, edad e hijos se realizard tratamiento a través de la sustitucion de los valores
atipicos por el valor outlier por encima el cual se observd en la jError! No se encuentra el

origen de la referencia..
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9. Analisis

9.1. Analisis De Componentes Principales

La aplicacion del método de analisis de componentes principales (ACP) permitira
analizar las estructuras subyacentes que se encuentran en las bases de datos, por esta razon, se

realizara el analisis de la base de datos unificada en capitulos anteriores.

En las bases de datos se reciben 10227 registros entre negocios exitosos y no exitosos, de
los que 9540 clientes iniciaron el trdmite de separacion del inmueble entre 2020 y noviembre del

2022.

Se decide utilizar el método ACP debido a que en la fila se encuentra la informacion por
cliente y en las columnas variables de tipo continuo que se han medido sobre los individuos

(clientes).

El objetivo, es comparar a los individuos entre si. Las graficas nos permitiran observar la
forma de la nube de individuos lo que permitira detectar patrones entre ellos como también

describir las relaciones entre las variables.

A continuacion, se presenta un andlisis del porcentaje de varianza entre las dimensiones,
del cual se decide escoger 2 dimensiones (dim 1 y dim 2) dado que presenta la mayor diferencia

de acuerdo con la descomposicion del total de la inercia dentro del conjunto de datos.



Hustracion 19
Descomposicion de inercia.

Decomposition of the total inertia

Percentage of variance

Nota: Esta ilustracion muestra el porcentaje de varianza entre dimensiones.

Tabla 23
Porcentaje de varianza
Eigenvalue Porcentaje de Porcentaje
varianza acumulado de
varianza

4,51 23,73 23,73
1,82 9,58 33,3

1,61 8,49 41,79
1,52 7,99 49,78
1,42 7,47 57,25
1,26 6,65 63,9

1,09 5,75 69,66
0,92 4,86 74,52
0,84 4,43 78,95
0,73 3,82 82,78
0,62 3,27 86,04
0,51 2,71 88,75
0,48 2,52 91,27
0,45 2,38 93,65
0,44 2,31 95,96
0,37 1,93 97,89
0,23 1,22 99,11
0,1 0,5 99,61

0,07 0,39 100
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Nota: Esta tabla muestra el porcentaje de la varianza y porcentaje de varianza acumulada por
dimension.

El plano factorial que se muestra a continuacion representa los datos en un 33%
aproximadamente, por lo cual se advierte de una pérdida significativa de la informacion inicial
suministrada.

Hustracion 20
Plano factorial

PCA graph of individuals

Dim 2 (9.58%)

Dim 1 (23.73%)

Nota: Esta ilustracion muestra el comportamiento de contribucion de los individuos en la
dimension 1y 2.

Segun la gréfica anterior, los individuos con mayor contribucidn son los que estan en la
parte inferior derecha del plano.

Luego, se realiza la grafica del circulo de correlaciones, del que se evidencia como ciertas

variables del modelo se correlacionan entre si. Por ejemplo, la variable personas a cargo tiene

una importante correlacion con la variable nimero de hijos y una contribucion al modelo. Se
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presenta una situacion similar entre las variables area y valor de la agrupacion incluida la

reforma.

Tlustracion 21
Circulo de correlaciones

PCA graph of variables

Dim 2 (9.58%)

ComprpdorNumeroHios

CompradorPér: if nasCargo
Pao_encodad /Edad  Sueido

C'uba-::l_en coded VrRecaudo

m R P - B

Dim 1 (23.73%)

Nota: Esta ilustracion muestra el grafico de correlacion de las variables en estudio en la
dimension 1y 2.

9.1.1. Contribucion De Las Variables En Cada Componente

A continuacion, se muestra la tabla de contribucion por cada uno de los componentes del

examen para las dimensiones representadas (Dim1 y Dim2):

Tabla 24
Tabla de contribucion por cada componente

Variable Dim.1 Dim.2 Total
Vr Agrupacion Incluida la reforma 16.4 1.5 17.9




Area 150 22 17.2
Vr Subsidio 13.7 1.1 14.8
Vr Crédito 12.9 1.8 14.7
Sueldo 9.8 6.6 16.4
Vr Recaudo 7.5 6.8 14.3
Vr Subsidio Concurrente 2.8 2.2 5.0

Edad 2.7 11.8 14.5
CompradorNumeroHijos 0.3 21.9 22.2
CompradorPersonasCargo 0.1 19.1 19.2

Vr Cesantias
Vr Ahorro

0.1 1.3 1.4
0.0 0.0 0.0

Nota: Esta tabla muestra la contribucion de cada una de las variables de estudio.
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Considerando la tabla anterior, se identifica que la variable con mayor variabilidad y por

mayor contribucion, en la dimension 1 es el valor de la agrupacion incluida la vivienda y el area,

mientras que en la dimension 2 es el nimero de hijos y el numero de personas a cargo.

9.2 Técnicas De Modelamiento

A continuacion, mostramos en la siguiente tabla cada una de las técnicas de

modelamiento seleccionadas basandose en las siguientes consideraciones: los datos obtenidos, el

objetivo analitico y requisitos especificos del modelo.

Tabla 25
Descripcion de Modelos

(ArcGis Pro, 2023)

Descripcion

Arboles de Clasificacion

Gradient Boosting

Random Forest

Sistemas de clasificacion que predicen o clasifican
caracteristicas futuras basdndose en un conjunto de reglas de
decision.

Técnica de Machine Learning para el andlisis de la regresion y
para problemas de clasificacion estadistica, la cual, produce un
modelo predictivo en forma de un conjunto de modelos de
prediccion débiles, tipicamente arboles de decision. Construye
el modelo de forma escalonada como lo hacen otros métodos
de Boosting, y los generaliza permitiendo la optimizacion
arbitraria de una funcion de pérdida diferenciable.

Conjunto de arboles de decision combinados con bagging, lo
que permite que distintos arboles vean distintas porciones de



Maquina de soporte Vectorial

XGBoost

LightGBM
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los datos. Ningun arbol ve todos los datos de entrenamiento.
Esto hace que cada arbol se entrene con distintas muestras de
datos para un mismo problema. De esta forma, al combinar sus
resultados, unos errores se compensan con otros y tenemos una
prediccion que generaliza mejor.

Conjunto de algoritmos de Machine Learning, relacionados con
problemas de clasificacion y regresion. Dado un conjunto de
ejemplos de entrenamiento (de muestras) podemos etiquetar las
clases y entrenar una SVM para construir un modelo que
prediga la clase de una nueva muestra.

M¢étodo de Machine Learning para clasificacion y regresion
que utiliza la herramienta AutoML . XGBoost es la abreviatura
de aumento de gradiente extremo. Este método se basa en
arboles de decision y mejora otros métodos, como el Radom
Forest y el Gradient boost. Funciona bien con conjuntos de
datos grandes y complicados mediante el uso de varios métodos
de optimizacion.

método de Gradient Boost que utiliza la herramienta AutoML y
se basa en arboles de decision, se puede utilizar tanto para la
clasificacion como para la regresion, este método crea arboles
de decision que crecen en hojas, lo que significa que, dada una
condicidn, solo se divide una sola hoja, segun la ganancia. Los
datos se agrupan en contenedores con un histograma de la
distribucion. Los contenedores, en lugar de cada punto de datos,
se utilizan para iterar, calcular la ganancia y dividir los datos.

Nota: Esta tabla muestra una breve descripcion de las técnicas de modelamiento seleccionadas.’

9.3 Construccion De Los Modelos:

La herramienta seleccionada para realizar las técnicas de modelamiento fue Colaboratory,

producto de Google que permite la ejecucion de cddigo Python, es libre, maneja una excelente

visualizacion y es apta para el volumen de informacion que se tiene.

Teniendo en cuenta la revision de los datos descrita en capitulos anteriores, encontramos

un desbalance muy importante entre los negocios exitosos y los negocios no exitosos. Los

negocios sin éxito representan el 6 % de los registros de la base de datos.

¢ (ArcGis Pro, 2023)
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Considerando lo anterior, se toma la decision para la seleccion final de variables que
incluiran en los modelos los resultados de contribucion del ACP para validar la consistencia de la
informacion en cada variable. Aquellas variables donde se encuentren registros con valores de
cero superiores al 50% de los datos totales de negocios en estado de desistimiento no se incluiran

en la etapa de modelado.

A partir de los criterios expuestos anteriormente, las variables que se ingresaran al
modelo son: Piso, Area, Ciudad, Tipo de Venta, Valor de la agrupacion incluida la reforma,
CompradorPersonasaCargo, Sueldo, CompradorEstadoCivil, Edad, CompradorNumeroHjijos,

CompradorOcupacion, CompradorNivelAcademico, y CompradorTipoVivienda.

Posterior a la determinacion de las variables se selecciona la informacion para
entrenamiento y prueba a través de codigo en Python se divide la base de datos en dos lo que

quiere decir que cada una tendra aproximadamente 5100 registros.

Esta division se realiza para evitar que, en el proceso de entrenamiento, los modelos se
ajusten a los datos. Tener informacidn de prueba permitira verificar el error de una segunda

muestra que no se relaciona con la informacion del entrenamiento.

La variable por predecir es de tipo categdrico y corresponde al estado del negocio
“Desistido” o “No desistido”, para la aplicacion del modelo se ingresara 1 si el negocio culminé

y 0 si el negocio no culmin.

A partir de la técnica de validacion cruzada, se realiza 60 iteraciones para la
identificacion Optima de los parametros de los arboles de decision como maxima profundidad,

minimo de muestras por hoja y minimo de muestras para dividir. Se fijo un valor de 5 para la
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maxima profundidad, 7 para el minimo de muestras por hoja y 2 para el minimo de muestras para
dividir.
9.4 Evaluacion de los modelos

Para el entrenamiento del modelo, se utilizan dos medidas de desempefo: La curva ROC

y el area bajo la curva (AUC).

Se toma la decision de utilizar estas dos medidas debido a que la curva ROC, es una
representacion visual del comportamiento del rendimiento del modelo donde el eje x corresponde
a la tasa de falsos positivos y el eje y a la tasa de verdaderos positivos. La visualizacion de la
curva es util en la evaluacion porque representa la compensacion entre errores y beneficios que
un clasificador hace entre dos clases. Por otro lado, el area bajo la curva (AUC) es un valor

escalar entre 0 y 1 que representa el rendimiento esperado de la curva ROC (Fawcett, 2006).

A continuacion, mostramos el resultado obtenido de curva ROC y érea bajo la curva

(AUC) de cada una de las técnicas de modelamiento seleccionadas:



Tabla 26
Medidas de desemperio datos de entrenamiento
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Técnica de Modelamiento

ROC

AUC (%)

Arbol de clasificacion

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

—— data 1, auc=0.5774771435631332

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

57.74

Gradient Boosting

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

—— data 1, auc=0.6344854212997282

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

63.44

Random Forest

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

data 1, auc=0.6428743513713862

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

64.28
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10
0.8

0.6

Mzéquina de Soporte Vectorial 54.88

0.4

0.2

0.0 —— data 1, auc=0.548838645910551

XGBoost o 65.15

0.2

0.0

LightGBM 68.57

0.4

0.2

0.0

1.0
0.8

0.6

CatBoost 68.82

0.4

0.z

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Nota: Esta tabla muestra el resultado de cada una de las medidas de desemperio de entrenamiento del modelo.
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Segun lo anterior, la técnica de modelado con peor rendimiento es maquina de soporte
vectorial, dificilmente supera el 55 % por ende, no presenta una mejor capacidad para posterior
implementacion. Por otro lado, los modelos que presentan el mejor rendimiento son LightGBM
y CatBoost con un valor de 68.57 y 68.82% respectivamente, indicando que hay una mejor
capacidad que el azar para clasificar correctamente, sin embargo, ain tiene opcion de
mejoramiento. A continuacion, se realizara la validacion del modelo a través de la prueba para

obtener una evaluacion mas confiable del rendimiento del modelo.

9.5 Validacion de los modelos

La validacion de los modelos se realiza a través de la técnica de validacion cruzada con
un k-folds igual a 5 y se estima a partir de los resultados de los subconjuntos el promedio de las

medidas: AUC, precision, recuperacion (recall), F1 Score y exactitud (accuracy).

Se decide realizar la técnica de validacion cruzada porque permite la utilizacién de mas
datos de prueba (Microsoft, 2022) , es un método que nos permite entrenar y probar el modelo
varias veces. Para nuestro conjunto de datos, divide la base en 5 subconjuntos de manera
aleatoria y en cada iteracion utiliza un subconjunto como validacién mientras que los cuatro

restantes como entrenamiento.

Como se menciono anteriormente, se decide revisar otras medidas como:

Precision: Capacidad del clasificador de no etiquetar una muestra negativa como positiva.

Ecuacion 1
Ecuacion de Precision

Verdaderos Positivos

(Verdaderos positivos + Falsos positivos)



Recuperacion (Recall): Capacidad del modelo para encontrar todas las muestras

positivas.

Ecuacion 2
Ecuacion de Recuperacion

Verdaderos Positivos

(Verdaderos positivos + Falsos negativos)

F1 Score: Media armonica ponderada de la precision y la recuperacion (Scikit-learn,

2023).

Exactitud (Accuracy): Precision del conjunto. Proporcion de instancias clasificadas

correctamente por el modelo en relacion con el total de instancias (Scikit-learn, 2023).

Ecuacion 3
Ecuacion de Exactitud

(Verdaderos Positivos + Verdaderos negativos

(Total de registros)

A continuacion, mostramos en la siguiente tabla los resultados de cada una de las

meétricas definidas anteriormente para cada técnica de modelado:
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Tabla 27

Medidas de desemperio datos de prueba

Validacion cruzada (K-folds=5)

Random Forest

—— data 1, auc=0.646147283598354

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Técnica de Modelamiento ROC AUC | PRECISION | RECALL | F1 | ACCURACY
Arbol de clasificacion 52 93 85 89 81
Gradient Boosting 5 63 93 93 92 87

60 93 98 96 92
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Méquipa de Soporte 53 03 100 0 03
Vectorial o

XGBoost 63 93 92 92 86
LightGBM o 64 93 93 93 87
CatBoost 63 93 93 92 87

Nota: Esta tabla muestra el resultado de cada una de las medida

s de desemperio de prueba del modelo.
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Teniendo los resultados de la prueba, continta siendo mejor el resultado de la técnica de
modelamiento de LightGBM en cuanto al AUC. Sin embargo, al comparar los resultados entre
cada técnica no se presentan diferencias significativas entre si ademas frente a los resultados del
entrenamiento el rendimiento disminuye por lo que aparentemente los modelos son un poco
menos consistentes cuando se evalua en diferentes divisiones de datos o en conjuntos de prueba

mas desafiantes.

En cuanto al recall, en la validacion cruzada el resultado es alto en la mayoria de los
modelos con valores entre 92 y 100. Esto indica que los modelos tienen una buena capacidad
para identificar correctamente las instancias positivas lo que impacta a su vez los resultados de

F1 Score.

El que el AUC sea mas bajo frente a las otras métricas propuestas se debe a que en
principio no se basan en umbrales de probabilidad sino directamente en las predicciones del
modelo y al encontrarse en desequilibrio la base de datos puede estar enfocandose en detectar las

instancias positivas.

A pesar de que los modelos mencionados tienen una capacidad mejor que el azar para
clasificar correctamente las muestras, consideramos que es indiscutiblemente necesaria la
adquisicion de mas informacion relacionada con negocios no exitosos para continuar con el ciclo

de implementacion.
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10. Visualizacion

A continuacion, se muestra el modelo de visualizacion en Power BI, con el fin de generar
valor en la compaiiia por medio de un modelo que permita convertir datos en informacion
significativa, mediante la aplicacion de tablas y graficos de forma dindmica, de modo tal, que
facilite la toma de decisiones estratégicas mediante la deteccion de tendencias y el analisis de los

datos en tiempo real.

De acuerdo, con lo anterior se presenta un informe en Power Bl con 3 pestafias: Ventas,

Cliente y negocio.

Ventas: Muestra la informacion correspondiente a las unidades vendidas y desistidos para

los proyectos de la compaiiia, asi como valores promedio de m2.

Ilustracion 22
Informe de ventas Power BI

Informe de ventas

Macro Proyecto

Todas

Un Totales Un Vendidas Un Desistidas Area Promedio Vr Promedio Vr Promedio m2
(m2) Inmueble

30.122 | 26.848 6 $152 mill. $2,6 mill.

Recuento de Estado por Piso $200 mill.
10,87%

$150 mill.
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Cliente: Muestra la informacion demografica de los clientes que logran culminar una
venta exitosos para los diferentes proyectos de la compaiia, presenta datos como edad, nimero

de hijos, Salario, Tipo de contrato y ciudad.

Ilustracion 23
Informe de Clientes Power Bl

®SOLTERO(A) S...
 CASADO(A) C...

4 Rango Sueldo
®SOLTERO(A) C... g ®Entre 1.4a .

#SOLTERO(A) S...
U DIVORCIADO ...
SCASADO(A) C...

Negocio: Muestra la informacion de los negocios exitosos para los diferentes proyectos
de la compaiiia, presenta datos como tipo de venta, valor de crédito, entidad de crédito, valor de

subsidio y entidad de subsidio.

Iustracion 24
Informe del Negocio Power BI

Macro Proyecto

Datos del Negocio

Mayor 3 10... ,
Entre 252 Tipo Venta
Entre 503 . ®Credito
Entre 75a ... “Credito Ter...
Sin Asignar

Rango \ir Credito

®Contado
Entre 62 a

Menor a 25

Recuento de Proyecto por Rango Vr Recuento de Proyecto por Ent Subsidio

Subsidio B N iy Asignar COLSUBSE. | FONVIVIE.. -eal
in Asignar
| = | sin o 19,85 mil

COMPENSAR CAFAM
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11. Recomendaciones a la Organizacion

Teniendo en cuenta que de los datos totales presentados por la empresa (36709) solo se
utilizd un 30% de la informacion recibida en los modelos por presentar una baja calidad de los
datos, después de haber realizado varias limpiezas y técnicas para mejorar la informacion, es
preciso decir que se requiere realizar acciones para el mejoramiento de la obtencion de la
informacion antes de realizar la implementacion de los modelos en la compaifiia, por lo cual y
con el fin de generar valor se proponen las siguientes acciones para mejorar la calidad de las

bases de datos:

A continuacion, se enuncian los campos que requieren acciones de mejora, ya que son de

utilidad para los modelos desarrollados:

Area Construida: Esta variable presenta campos vacios y diferencias de areas en el
mismo proyecto, que deben corregirse, y se encuentran areas mayores a 1000 m2, considerados

errores segun el tipo de proyecto.

Ciudad y pais de Residencia: Se evidencia que este campo no tiene restricciones de
formato, se encontraron valores numéricos, nombres, apellidos, ciudades, municipios y paises

que no existen o no pertenecen a Colombia.

Personas a Cargo y Numero de hijos: Este campo presenta un nimero considerable de

valores nulos, también presentan letras y nimeros mayores a 50, lo cual no es coherente.

Salario: En este campo se encontraron valores negativos, 0 y mayores a 100 millones, por

lo cual se consideran errores, entiendo los datos del tipo de negocio.
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Estado Civil, Profesion, Nivel académico, Tipo de contrato, Tipo de Negocio: se

presentan gran cantidad de valores vacios y se requiere estandarizar.

Fecha de nacimiento: El campo presenta valores vacios y fechas de nacimiento que dan

una edad de mas de 100 afios, las cuales deben revisarse.

Por eso se requiere una socializacion con las areas de negocios y comercial para capacitar
al personal encargado, para que la informacion del cliente sea veridica y se encuentre
diligenciada para volver a alimentar los modelos con datos reales y fiables en un periodo de 1

ano.

Por otro parte, se requiere estandarizar la informacion clave para evaluar las variables
mencionadas y otras que pueden ser de gran impacto para la compaiiia a futuro, como la tasa de

interés bancaria expedida por el Banco de la Republica.
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12. Conclusiones

Al realizar el proceso de la calidad de los datos, se identificaron aquellas variables que
afectarian a futuro los resultados de modelamiento. Sin embargo, se debe estipular con la
compaiia los requerimientos de precision de los campos de entrada manual como vendedor,
ocupacion y profesion para posteriormente determinar si es posible la inclusion de estos campos

en los modelos siguientes de aplicacion.

De los analisis de la base de datos exitosos, se evidencia que la edad se relaciona con el
nivel de ingresos y la presencia de hijos; conocer los 3 grupos de edad presentados en la
poblacion de compradores afectan u influyen directamente en la compra de vivienda para
identificar la estrategia de mercado segun el proyecto que mejor acogida tenga para cada

poblacion objetivos y asi optimizar los costos de la compaiiia.

Por otro lado, se evidencia como la formacion profesional no tiene un impacto directo en
los ingresos mensuales mientras que el hecho de ser empleado u independiente si, por lo cual y
con el fin de evitar problemas en los proyectos por aumentos de los desistimientos se deberia
tener en cuenta esta variable dadas las condiciones del mercado durante la pandemia las cuales
generan una inestabilidad laboral; lo cual hace imperativo entender como el factor salarial se ve

afectado de acuerdo al departamento.

Finalmente , se puede concluir que de los 8 modelos utilizados para la prediccion de la
variable objetivo (Estado) no pueden ser admitidos para la etapa de produccion dado que las
pruebas realizadas no tienen un margen significativo de precision( Alrededor de 64), por lo cual,
antes de aplicar cualquier modelo es necesario que la compafiia haga un refinamiento de la data
y lleve un proceso de estandarizacion y mejoramiento de la recoleccion de datos, con el fin de

que a futuro los datos recolectada sea lo suficiente fiables para ser probados en un modelo
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analitico que permita predecir con mas exactitud la probabilidad de éxito y/o desistimiento de un

negocio de vivienda.
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