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¢ QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL?
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SUPERVISED LEARNING SEMI-SUPERVISED LEARNING UN-SUPERVISED LEARNING REINFORCEMENT LEARNING

REGRESION SELF-TRAINING CLUSTERING DYNAMIC PROGRAM

LINEAR LINEAR K-MEANS

POLYNOMIAL POLYNOMIAL

MONTE-CARLO METHODS

CLASSIFICATION LOW-DENSITY SEPARATION MODELS DIMENSIONALITY REDUCTION

LOGISTIC PCA

SVM

ANN ANOMALY DETECTION

DECISION TREES
DEEP LEARNING

CNN

RNN
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¢ QUE SON LAS REDES NEURONALES?
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EL RETO

USO DE UNA RED NEURONAL PARA PROGNOSTICAR
ROTURA DE TUBERIAS EN REDES DE AGUA POTABLE.
CASO PRACTICO: PoC PARA AIGUES DE MANRESA
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+ 1.500 km de redes de agua potable

Manresa, Calders, Castellfollit del Boix, Castellnou de Bages,
Fonollosa, Marganell, Monistrol de Calders, Navarcles, Navas, Pont de
Vilomara i Rocafort, Rajadell, Sant Fruitos del Bagés, Sant Joan de
Vilatorrada, Santa Maria d’Olo, Sant Mateu del Bages, Sant Marti de

Torroella, Sant Salvador de Guardiola, Santpedor
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ORIGEN DE DATOS

A

SIG (presion nominal, diametro, material, longitud, profundidad, pendiente)
CRM (consumo, acometidas, conexiones)

EPANET (caudales, presiones)

GMADO (roturas en los ultimos 10 afos)

METEOCAT (datos climatoldgicos ultimos 10 anos)

bt

ICGC (indice NDVI de la vegetacion)
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SELECCION PROVISIONAL DE VARIABLES

Estaticas Dinamicas
Nombre Descripcion Nombre Descripcion
Presion nomi Presion maxima a la que la tuberia pueds Edad Edad de la tuberia.
operar.
Temperainca Temperatura maxima y minima de los tltimos
Presién estitica Presion de la tuberia cuando el agua estd en| 4 meses.
reposo.
. . X X Caudal Caudal maximo y minimo a través de la
Material Material del que esta hecha la tuberia. tuberia a Io largo de los Gltimos meses.
Profundidad Profundidad a 1 ta instalada.
© fofuncidaca fa que evta metaa Dpecaciones Niomero de obras en la superficie
. L . inmediatamente sobre la tuberia.
Pendiente Inclinacion de la tuberia.
Musicipio Musicipio ea el que esta situada. Numero de veces que se ha conectado un
Hidrantes hidrante de bomberos directamente a la
Longitud Largo de la tuberia. twhesia.
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SELECCION DEFINITIVA DE VARIABLES

Estaticas Dinimicas
Nombre Descripcion .
Nombre Descripcion
Presién nomi Presién maxima en la que la tuberia puede ’
operar. Edad Edad de la tuberia.
Material Material del que estd hecha la tuberia. . .
Temperatura maxima y minima de los
. . B Temperatura .
Profundidad Profundidad a la que estd instalada. Gltimos 4 meses.
Pendiente Inclinacidn de la tuberia.
Diametro Diametro de la tuberia.
Municipio Municipio en que estd eituada.
Longitud Largo de la tuberia.
NDVI Indice de vegetacion alrededor de la tuberia.
Numero de acometidas Acometidas a lo largo de la tuberia.
Cantidad de agua gastada en un afio para las
Consumo viviendas o industrias directamente
conectadas 2 l1a tuberia.
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Figura 1: Porcentaje de acierto en funcién del nimero de épocas que la Figura 2: Grafico de la distribucion de las predicciones de la red
red neuronal ha sido entrenada. Fuente: elaboracion propia. neuronal. Fuente: elaboracion propia.
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Relacion variable-probabilidad

Para visualizar de qué manera el algoritmo decide qué tuberias se rompen y
cuales no, hemos estudiado qué relaciéon ha encontrado el algoritmo entre
las variables y la probabilidad de rotura, es decir, como varia la probabilidad

de rotura en funcién de cada pardmetro.

Para poder hacer el analisis, hemos congelado todas las variables menos una
(la que queremos estudiar). De esta manera podemos hacer un grafico de

como afecta esta variable al resultado de la red. Los valores congelados se

escogieron de tal manera que fueran cercanos a la media.
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Nombre Valor escogido
Presion nominal 10kg
Pendiente 4%
Municipio 0
Longitud 140m
NDVI 0.5
Edad 30 afios
Numero de acometidas 2 acometidas
Consumo 1000 m*
Diametro 70 mm
Material Hierro
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Presion nominal
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Figura 3: Porcentaje de rotura en funcién de la presion nominal
Fuente: elaboracion propia.
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Pendiente

A

Figura 4: Porcentaje de rotura en funcién de la pendiente
Fuente: elaboracién propia.
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Longitud de tuberia Numero de acometidas
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Figura 5: Porcentaje de rotura en funcién de la longitud de la Figura 6: Porcentaje de rotura en funcién del nimero de
tuberia. Fuente: elaboracion propia. acometidas. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7: Porcentaje de rotura en funcion del consumo en la Figura 8: Porcentaje de rotura en funcién del material de la

tuberia. Fuente: elaboracion propia. tuberia. Fuente: elaboracion propia.
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Edad tuberia Didmetro nomimal
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Figura 9: Porcentaje de rotura en funcion de la edad de la Figura 10: Porcentaje de rotura en funcién del diametro de la
tuberia. Fuente: elaboracion propia. tuberia. Fuente: elaboracién propia.
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Municipio Indice NDVI
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Figura 11: Porcentaje de rotura en funcion del municipio. Figura 12: Porcentaje de rotura en funcién del indice NDVI.
Fuente: elaboracién propia. Fuente: elaboracién propia.
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Conclusiones

- Se han identificado correlaciones muy interesantes no identificadas anteriormente, lo que prueba la

importancia del uso de la IA
- Hace falta mas cantidad de datos, para que el uso sea mas eficiente

- Hace falta mas variables, para trabajar con mas variables que a lo mejor tienen impacto y no lo sabemos

- Para mejorar estos resultados es necesario que mdas empresas como Aiglies de Manresa cedan sus datos.
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