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Simbologia | Clasificacion Diagnostico
0 Seccidn de tuberia 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 intervencion inmediata

Inspecciones con CCTV
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Aprendizaje de Maquina

Aprendizaje
Profundo

n(BNC)=2
n(8) =68
n(C) =84
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RangeIndex: 27079 entries, @ to 27878
Data columns (total 11 columns):
#  Column Non-Null Count Dtype
-] Id 27879 non-null object
r- 1 Televisacion 27879 non-null object
2 Ipid 27879 non-null int64
3 Ifid 27879 non-null int64
4 EtiquetaCalificacionPrincipal 26633 non-null object
5 ValorCalificacionPrincipal 27879 non-null object
6 GradoCalificacionPrincipal 26632 non-null floatsd
7 Fecha 27879 non-null object
8 Cuenca 27879 non-null object
o 7 =] Direccion 27832 non-null object
I nfo rm a c I o n et 18 Ciudad 27858 non-null object

RangeIndex: 285754 entries, @ to 285753
Data columns (total 48 columns):

#  Column Non-Null Counmt  Dtype
@ DIAMETRO 285754 non-null inte4
1 CAMARA_CAT 285754 non-null object
(’ (’ 2  CONEXIONES 97849 non-null  object
e Base de datos con L 3 MATERIAL 285377 non-null object
. 7z . 4 TUBERIA_EL 197356 non-null object
CCTV hIStorlcos 5 VIDA_UTIL 195982 non-null floatsd
6  FABRICANTE 198888 non-null object
e Base de datos de 7 TIPO_CIMEN 83887 non-null  object
’ 8 TIPO_SUELO 65523 non-null  object
tuberias de 9 TIPO RED 285754 non-null object

. 18 PROF_BATEA 284584 non-null floats4

alcantarillado 11 PROF_BATE1 284369 non-null floaté4
12 COTA_BATEA 282933 non-null floated
13 COTA_BATE1 282919 non-null floats4
14 IPID 285754 non-null inté4
15 ESTADO 285754 non-null object
16 GRUPO 285754 non-null object
17 PROPIETARI 205734 non-null object G
18 OPERADOR 285512 non-null object rU powep )
19 EMPRESA 205754 non-null object

P
[¥]

COD MUNICI 285754 non-null inte4
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Learning Algorithm
Dataset

=

Training Data Train Model

\L Feature Engineering

s 9,
0-0—
.JData cleaning — —_— —>

New Data Score Model Evaluate Model

Metodologia
/

python
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Transformaciones

- Convertir tipo de datos
¢ Validar rango de datos
, "?J\ : Data Pipeline : Unificar unidades a metros
&E‘;_%"*H —-} Jroe=gEe g A SRl Yo BRA | Reas%gnar tipo <Iie agua
4 : I ' 3 Reasignar materiales
9, & & . : - v Reasignar fabricantes
) - | % gif : -~ Reasignar zonas
Data cleaning :"'"-a Q\ L H“ = Reasignar municipios
1 Agregar edad de tramos
Agregar area de tramos
Recalcular pendientes
m/infmr-deepak-bhardwaj Binarizar calificacién
Seleccionar columnas Utiles
Normalizar numéricas

Validate Clean Standardise Curate
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Distribucion de variables categoricas ANTES de preprocesamiento

CALIFICACION vs ZONA CALIFICACION vs MUNICIPIO
MEDELLIN I
CALIFICACION vs TIPO_RED CALIFICACION vs TIPO_AGUA
i ENVIGADC in
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CALIFICACION vs ZONA CALIFICACION vs MUNICIPIO
MEDELLIN i -
FHVIGADO ]
SUR ALCANTARILLADO BELLO .
fart=nl] 1
sABANETA || CALIFICACION vs MATERIAL
COPACABANA || CONCRETO CLASE 1
LA ESTRELLE || NOVAFORT ‘m
NORTE ALCANTARNILL&DO CALDAS CONCREFO CLASE 2 .
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RETIRO Wc I
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COMNCRETO CLASE 1+FIBRA DE VIDRIO+POLIESTER
COMNCRETO CLASE 3

CONCRETO CLASE IV

CALIFICACION vs ARRANQUE CALIFICACION vs CAMARA_CAI ACERO
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NOWALOC
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Estadisticas de distribucion ANTES de preprocesamiento
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Matriz de dispersion ANTES de preprocesamiento
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Identificacion de correlaciones entre caracteristicas y de cada caracteristica con la calificacion

Matriz de correlaciones ANTES de preprocesamiento

1.00
EDAD

0.75

DIAMETRO -

LONGITUD b s

PROF_BATEA i
PROF_BATE1 —0.25
PENDIENTE -0.12 -0.067 -0.50
: -0.75

CALIFICACION 0.15 -0.051 -0.026

-1.00

EDAD DIAMETRO LONGITUD PROF BATEA  PROF BATE1l PENDIENTE  CALIFICACION
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Caracteristicas Seleccionadas

Feature
Engineering

l]‘_

Select Features

|

Extract Features

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_MEDELLIN
MUNICIPIO_OTRO
ESTADO_OPERACION

ESTADO OTRO

Matriz de correlaciones DESPUES de preprocesamiento
EDAD

DIAMETRO

LONGITUD

AREA 0.19 0.54
PROF_BATEA 0.1 0.29 -0.016

PROF_BATE1 -0.06 0.33 0.055

PENDIENTE -0.06 0.051 -0.12 -0.072

EDAD DIAMETRO  LONGITUD AREA PROF_BATEA PROF_BATE1 PENDIENTE DETERIORADD

0.27 0.29 1

-0.047 -0.026 -0.036

= Rentabilizacion de operaciones = Transformacion digital

1.00

-0.25

-0.50

-0.75

-1.00
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Distribucién de variables categéricas DESPUES de preprocesamiento

DETERIORADO vs TIPO_AGUA DETERIORADO vs MATERIAL

[v] 2000 4000 G000 2000 10000 o 2000 4000 G000 8000 10000 1zo000 14000

COMEBINADAS

LLUWIAS ¥ DESCARGAS

DETERIORADO vs FABRICANTE DETERIORADO vs ARRANQUE

NO

DETERIORADO
False

MEXICHEM COLOMBIA S AS.
. True

=1

OTROS

Grupo-epm
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DETERIORADO vs ZONA DETERIORADO vs MUNICIPIO

- - -
B - b .

a 2000 4000 G000 8000 10000 12000 0] 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500

NORTE ¥ OTRAS

DETERIORADO
False
mm True
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1. Evaluacion de Modelos:

Random Forest Classifier
Regresidn Logistica B
HistGradient Boosting Classifier Cross
iteration
2. Busqueda de hiper-parametros de cada modelo - [aaaal
s I
3. Entrenamiento:
x_train, x_test, y _train, y_test
Validacién cruzada
 Model Development

® &R/ - Grupo-epm
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Model Devéldhhenf -

i |
i A\ S
» -
—_» - — 5
£ —
‘) e o
Code Train Validate Evaluate

Comparacion de métricas por modelo

Métricas
test_accuracy
test f1
test_precision
test recall
test_roc_auc

Valor Normalizado

LGR= Regresidn logistica

LSVC= linear support vector machines
HGBC= HistGradientBoostingClassifier
RFC= Random Forest Classifier

Modelos

Grupo-epm
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¢ Cual meétrica usar?

relevant elements irrelevant elements Precision | Recall
(pictures of dogs) (pictures of cats) r
A A !

- o, N true positives I true positives

I
Objective: true positives false positives ;
Detect dogs (error) !
I

classified as
lldogll
| true positives
true positives false positives |
(error) !
b -

classified as
“not dog”

| 2®
., - ( &
false negatives true negatives | .
(error) J fclse(:sg::)hves
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Validacion del modelo = Logistic Regression

False
True

accuracy
macro avg
weighted avg

precision

.84
.66

B.75
B.76

recall f1-score

8.65

a8.75
a.74

B.73
8.74

8.74
B.74
B.74

support

3550
2869

6419
6419
6419

False

Real

True

10°Encuentro
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Matriz de confusion

457

I
False True
Prediccion deterioro
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Evaluacion

del

modelo

usando

televisados entre mayo y julio de 2023

100
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)

Q, Consuia >

TE Telewsaddr

TV REDES

Grupo epr
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38020

FD

526912

526916

526915

526914

36594

348646

348399

Efiqueto calificacisn

EPM_Suma_Ponderada Media_del Tramo

EPM_Suma_Pendernda_Media_del Tramo

EPM_Suma_Ponderada Media_del Tramo

EPM_Suma_Pondaroda_Media_de! Tramo

B/E5/2023 00:00:00

B/15/2023 G0-00:00

8/15/20%3 00:00:00

B/15/2023 00:00:00

8/15/2023 00:00:00

B/14/2023 CO-00:00

B/14/2023 00-00:00

B/14/2023 CO-00:00

B/14/2023 00:00:00

8/1442023 00:00:00

Cuenco

Lo Garcia

La Garcia

La Garein

La-Garcia

Direccitn

CRA7 CLET A

CR&7 (L BT A

CR&67CLBIA

CRS7TCLETA

CL34CRG65D -2

CL34CRB5D

CLIACRA5D0

CLIIRG5D

CL34CRA5D

CL34CRG5D

BELLDY

BELLO

BELLO

MEDELLIN

MEDELLN

MEDELLIN

MEDELLIN

MEDELLIN

MEDELLIN

* Transicion energética
= Rentabilizacion de operaciones = Transformacion digital

10°Encuentro
de Proveedores y Contratistas Grupo EPM
V Edicion Jornadas Técnicas

= Economia circular
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10°Encuentro

Prediccion del Deterioro de las Tuberias de de Proveedores y Contratistas Grupo EPM
Alcantarillado Usando IA

* Transicion energética = Economia circular
= Rentabilizacion de operaciones = Transformacion digital

Métricas O &5 %

Matriz de confusion - Datos de validacion

precision recall fl-score support W
AL 19
False 0.70 0.40 8.51 47 = £
True 0.62 0.85 0.71 53 p
o«
accuracy 0.64 100 g 8
macro avg 0.66 0.63 0.61 100 =
weighted avg 9.66 9.64 9.62 100 |
False True

Prediccion deterioro

Grupo-epm



Alcantarillado Usando IA

10°Encuentro

Prediccion del Deterioro de las Tuberias de de Proveedores y Contratistas Grupo EPM

V Edicién Jornadas Técnicas

* Transicion energética = Economia circular
= Rentabilizacion de operaciones = Transformacion digital
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Prediccion del Deterioro de las Tuberias de
Alcantarillado Usando IA

Girardota
3 a’-};;
M . . B
Probabilidad de Deterioro de los _
Tramos de Alcantarillado en el Area e e
Metropolitana del Valle de Aburray #"  Copacabana

El Retiro

La Estrella
Probabilidad de Deterioro i

0-0.25 g

— 025-05 - Sabaneta
0.5-0.85

— 0.85-09

— 0.9 - 0.006 'ﬁ* 1

v 1

F
Caldas

10°Encuentro
de Proveedores y Contratistas Grupo EPM
V Edicion Jornadas Técnicas

* Transicion energética = Economia circular
= Rentabilizacion de operaciones = Transformacion digital
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Prediccion del Deterioro de las Tuberias de
Alcantarillado Usando IA

Probabilidad de Deterioro de los

Tramos de Alcantarillado en el Area
Metropolitana del Valle de Aburray

El Retiro

Probabilidad de Deterioro
0-035
0.35- 06
0.6-09
— 0.59-1

La Estrella -

Girardota

10°Encuentro
de Proveedores y Contratistas Grupo EPM
V Edicion Jornadas Técnicas

* Transicion energética = Economia circular
= Rentabilizacion de operaciones = Transformacion digital
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10°Encuentro

Prediccion del Deterioro de las Tuberias de de Proveedores y Contratistas Grupo EPM

V Ediciéon Jornadas Técnicas

Alcantarillado Usando IA

* Transicion energética = Economia circular
= Rentabilizacion de operaciones = Transformacion digital

¢Qué hacer con el modelo de prediccion?

e Priorizar las inspecciones del mantenimiento preventivo.

« Complementar la identificacion de meta fisica de reposiciones de alcantarillado.

* |nsumo para calcular la criticidad de tramos de alcantarillado.

 Dimensionamiento de contratos para inspecciones.

* Enla gestidon de activos, para analizar variables que influyen sobre el deterioro (materiales,
tipo de agua, ubicacidn, etc).

 Chequeo de los criterios del operador del equipo CCTV.

Grupo-epm




T0°Encuentro
de Proveedores y Contratistas Grupo EPM
V Edicion Jornadas Técnicas

e Transicién energética e Economia circular

e Rentabilizacion de operaciones e Transformacion digital

iGracias!

Grupo-epm
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