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¿Cómo conocemos el deterioro de una tubería de alcantarillado?
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Inspecciones con CCTV

Incluir foto aquí

Simbología Clasificación Diagnóstico

0 Sección de tubería no inspeccionada

1 Sin defectos o los encontrados no 
comprometen la estabilidad del tramo

2 Los defectos encontrados no comprometen 
la estabilidad del tramo a corto plazo

3 Los defectos encontrados comprometen la 
estabilidad del tramo se deben tomar 
acciones preventivas o correctivas

4 Los defectos encontrados comprometen la 
estabilidad del tramo

5 Defectos de gran importancia que requieren 
de intervención inmediata



Ciencia de Datos
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Inteligencia Artificial
Aprendizaje de Máquina

Aprendizaje 
Profundo

Fuentes:
https://stock.adobe.com/co/search?get_facets=1&order=relevance&safe_search=1&k=deep+learning&clickref=1100lxIzWDBg&mv=affiliate&mv2=Freepik&as_camptype=&as_channel=affiliate&as_source=partnerize&as_campaign=Freepik&as_content=pop
up&as_audience=srp&sdid=6WTV6YJ5&asset_id=269651045
https://www.freepik.es/search?format=search&query=detective%20de%20n%C3%BAmeros&type=photo
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Problema Información Metodología
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Problema

Inferir el deterioro 
de las tuberías de 

alcantarillado que no
cuentan con CCTV.

Infor
maci
ón
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Problema

Inferir el estado 
(operativo/estructural) 

de las tuberías de 
alcantarillado que no 

cuentan con CCTV.

Información

• Base de datos con 
CCTV históricos

• Base de datos de 
tuberías de 
alcantarillado

Metodo
logía

• Entrenamiento de 
modelos de 
clasificación (Redes 
Neuronales, Random 
Forest, Regresión Lineal 
Logística, KNN, 
Votación

• Análisis de métricas

• Selección de modelo

• Evaluación de modelo 
seleccionado
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Problema

Inferir el estado 
(operativo/estructural) de 

las tuberías de 
alcantarillado que no 

cuentan con CCTV.

Información

• Base de datos de 
CCTV históricos

• Base de datos de 
tuberías de 
alcantarillado

Metodología

Fuente: https://www.linkedin.com/pulse/machine-learning-un-ejemplo-con-python-gabriel-mar%C3%ADn-d%C3%ADaz?originalSubdomain=es
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Transformaciones
Convertir tipo de datos ... 

Validar rango de datos ... 

Unificar unidades a metros ... 

Reasignar tipo de agua ... 

Reasignar materiales ... 

Reasignar fabricantes ... 

Reasignar zonas ... 

Reasignar municipios ... 

Agregar edad de tramos ... 

Agregar área de tramos ... 

Recalcular pendientes ... 

Binarizar calificación ... 

Seleccionar columnas útiles ... 

Normalizar numéricas ...
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Antes

Después
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Identificación de correlaciones entre características y de cada característica con la calificación
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EDAD
DIAMETRO
LONGITUD
AREA
PROF_BATEA 
PROF_BATE1
PENDIENTE
TIPO_AGUA_COMBINADAS
TIPO_AGUA_LLUVIAS Y DESCARGAS 
TIPO_AGUA_OTRAS
MATERIAL_CONCRETO REFORZADO Y OTROS 
MATERIAL_CONCRETO SIMPLE
MATERIAL_PVC
FABRICANTE_INDUSTRIAS DIQUE S.A. 
FABRICANTE_MEXICHEM COLOMBIA S.A.S. 
FABRICANTE_OTROS
ARRANQUE_NO 
ARRANQUE_SI
ZONA_NORTE Y OTRAS
ZONA_SUR
MUNICIPIO_MEDELLÍN
MUNICIPIO_OTRO
ESTADO_OPERACION
ESTADO_OTRO

Características Seleccionadas
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1. Evaluación de Modelos:
Random Forest Classifier
Regresión Logística
Linear Support Vector Machines
HistGradient Boosting Classifier

2. Búsqueda de hiper-parámetros de cada modelo

3. Entrenamiento: 
x_train, x_test, y_train, y_test
Validación cruzada
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LGR= Regresión logística
LSVC= linear support vector machines
HGBC= HistGradientBoostingClassifier
RFC= Random Forest Classifier
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¿Cuál métrica usar?
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Validación del modelo = Logistic Regression
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Evaluación del modelo usando 100 tramos
televisados entre mayo y julio de 2023

N
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Métricas
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Probabilidad de Deterioro de los
Tramos de Alcantarillado en el Área
Metropolitana del Valle de Aburrá y
El Retiro

Caldas

Envigado

Medellín

Bello Copacabana

Girardota

Itagüí

La Estrella

Sabaneta

Probabilidad de Deterioro
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Tramos de Alcantarillado en el Área
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Envigado

Medellín
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Girardota

Itagüí
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¿Qué hacer con el modelo de predicción?

• Priorizar las inspecciones del mantenimiento preventivo.

• Complementar la identificación de meta física de reposiciones de alcantarillado.

• Insumo para calcular la criticidad de tramos de alcantarillado.

• Dimensionamiento de contratos para inspecciones.

• En la gestión de activos, para analizar variables que influyen sobre el deterioro (materiales,

tipo de agua, ubicación, etc).

• Chequeo de los criterios del operador del equipo CCTV.
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