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‘?fnedgla tras una reflexiéon interna, identificd la oportunidad de cierto potencial de optimizacién en el modelo de Reseguimiento

Grupo Naturgy

de sus redes de gas, donde ajustando las frecuencias de Reseguimiento en funcidon de la condicion del material de modo que se
minimizase el riesgo de fuga, y aplicando los recursos alli donde son mds necesarios, en vez de reseguir una red nueva de materiales mas
modernos que cumplen la normativa (ej. Polietileno) puesta en servicio hace 2 anos © menos.

Ante esta necesidad, Nedgia lleva a cabo una iniciativa para poder analizar mediante los datos la posibilidad de cambiar las
dindmicas de los mantenimientos en funcion del riesgo de fuga de gas.

En el marco de la inteligencia artificial, existen amplias posibilidades de generar valor gracias al uso apropiado de técnicas de analitica
avanzada. Haciendo un correcto uso de los datos que proporciona el negocio, se generan andlisis de comportamiento y de mejora. En
este contexto, los datos de reseguimiento nos ofrecen la vision de una nueva estrategia.

SITUACION ACTUAL SITUACION IDEAL

Actualmente el reseguimiento de redes y acometidas se realiza CAMBIO Al introducir el riesgo de fuga, asi como otras variables como los
materiales, diametros, tipo de gas, etc., se puede definir una
nueva estrategia en la frecuencia de los reseguimientos que

en base a 2 criterios el emplazamiento y la MOP para segmentar

las redes y acometidas en frecuencias de 2 y 4 anos de acuerdo
I UL FRECUENC'AS asociado a los subtramos

permita tener granularidad hasta 6 afos basadas en el riesgo
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Nedgia, dentro del proceso de Reseguimiento de la red de gas se ha detectado una posible mejora en la planificaciéon para lo
cual se plantea la siguiente mejora a tfravés de modelos predictivos utilizando IA:

Optimizar la frecuencia en la que Identificar el nivel de riesgo de las redes, para ayudar en Ia

. planificacion del reseguimiento.
realizar las tareas de

mantenimiento, con el fin de

minimizar el numero de visitas en Realizar una clasificacidon de las redes de suministro en
v . funcidon del nivel de riesgo que permita una optimizacion de
funcion del riesgo de fuga, y de frecuencia de visitas a realizar.

forma que en un periodo

determinado se haya realizado

Construir, en base a la clasificacion, una herramienta de

un mantenimiento de toda la red. planificaciéon  del reseguimiento con la frecuencia
adecuada para cada tipo de red.
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Con el objetivo de planificar de manera éptima el reseguimiento de redes y acometidas en el marco del mantenimiento
dindmico, se desarrollan 3 modelos analiticos secuenciales a nivel de subtramo:

1. Modelo de riesgo de fuga: clasificacion binaria (0: No Fuga, 1: Fuga) cuya prediccion tiene formato de score (entre Oy 1)
2. Segmentacidn en clisters de frecuencias de reseguimiento, basados en scores de riesgo y fipologias

3. Distribucion en zonas de reseguimiento y planificacion anual en funcion de frecuencias y cercania entfre subframos

ﬁﬁlﬁ Modelo de scoring de riesgo de fuga

input: fugas detectadas (rsgs y recl.) y tipologia de los subtramos output: riesgo de fuga

A 4

O\/él/o
o input: riesgo de fuga vy fipologia output: frecuencia de reseguimiento por agrupaciones

S Distribucion en zonas reseguimiento

000 input: frecuencia de reseguimiento output: zonas de reseguimientos y planes anuales

(O
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Los datos recibidos para el modelado de las fugas en red y acometidas fueron analizados y tratados para su correcta
inclusion en el modelo. Abajo los ficheros recibidos (tabla a la izquierda) y la relacion entre ellos (flujograma a la derecha).

Datos recibidos:

* Caracteristicas de subtramos, de las acometidas y acometidas interiores conectadas a ellos: propiedades y coordenadas
* Reseguimientos realizados a los subframos incluyendo su planificacion

* Fugas detectadas en los subtramos incluyendo las reclamaciones

* Datos de catdlogos de materiales, presion, propiedad, efc.

Id_Subtramic Id

Total registres: 3.000.174 Total Subtramos: 1.547.433 Id_subtrama Mateicl Frocedencic
Reseguimisnta Langitud Resequirniento
Fecha Resequimiento Preditn Id_subtramo

Total registros: 1.494.871 Total Sublrameos: 1.494.518
Total registros: 1.494.871 Total Subtramos: 1.494.518 m
el
Total registros: 3,353.393 Total Subtramos: 1.494.518 Def,c'n-sc"bn Acomelidas
Denomingcion Equipo Acomeitdas Inloredes
Total registros: 14162 Total Subtramaos: 13,647 - —

Reseguimientos
Total registros: 37.581. Mo contiene duplicados Subtramos Inforedes
Subframo Reseguimiento

Id_ocometida Id_qie
material motenal
Total registros: 52.8587 Total Subtramos: 13.447 Longitud Longitud
Icl_Subh_omO Id_Sulztramo
Total registros: 8,485,247 Total Sublrames: 1.430.985 Id_aie
Coordenadas
Total registros: 20.313 Total reseguimientos: 4.945 Sublramos Gisredes Acomeitdas Gisredes AlE Gisredes
Id_Subtrama Id_acometida Id_aie
Digmetra Presién Propiedad Material Coord. X Coord, X Coord. X
Coord. ¥ Coord. ¥ Coord. ¥

Nota: no se incluyen datos de los accesorios y elementos de los subtramos, solamente de las acometidas
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Riesgo de fuga

El modelo de XGBoost muestra resultados ligeramente superiores. Con una sensibilidad de 0.82 y un lift en el primer decil de

7.32. Los resultados por ano son similares, siendo ligeramente mayor el lift de 2019.

Sensitivity(True Positive Rate)

Regresion Logistica Random Forest XGBoost
+ ROC-AUC 0.87 0.89 0.91
« Gini 0.74 0.78 0.81
« Recall (sensibilidad)l 0.76 0.81 0.82
« Lift global (todos los deciles) 4.56 4.64 5.11
« Lift 19 decill 6.32 6.89 7.32
« Lift 19decil 2019 6.55 6.97 7.36
+  Lift 1° decil 20200 6.17 675 7.29 -
« Lift 19 decil 20212 6.24 6.91 7.32 —— XGB
Recall Lift
s 1.01 3501
) ]
: —_—— 5: L
o4 ) o 1o o0 o o o6 os 10 ) ) o4 o6 os 1o

1-Specificity(False Positive Rate)

Sensibilidad

%Population

Nota: (1) la sensibilidad mide el porcentaje de aciertos de la clase Fuga (tasa de verdaderos positivo) y es una de las métricas prioritarias para este caso de uso (2) en Igs anos
2020 y 2021 los datos de fugas no son completos a falta de 2 meses (2020 muy pocas reclamaciones por Covid y 2021 por datos extraidos en noviembre)
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El andilisis de poder discriminante permite identificar aquellas variables mads relevantes para incluir en el modelo. Mientras que
la combinacidn final de ellas en el modelo queda reflejada con el andlisis de importancia.

Variables Tipo Poder Discriminante Importancia en el modelo
NUmero de acometidas/AlIEs numeérica Tendencia creciente alta
Tipo de gas categdrica dummy (x2) Mayor para gas propano alta
Presion (rangos) categodrica dummy (x5) Tendencia creciente alta
Material de subtramo y acometidas categdrica dummy (x5) Relevancia media
Boolean reclamacion previa boolean Poca relevancia media
AnfigUedad numerica Tendencia creciente media
Didmetro (mm) numérica  Tendencia creciente "alterada” media
Boolean nivel previo grave (1, 2) boolean Poca relevancia baja
Longitud numerica Tendencia creciente baja

Nota: el andlisis de poder discriminante es bivariante (1 variable vs. target), mientras que en el modelo la interaccién es multivariante y deben entenderse como una combinacion

j

(1) Elmodelo de XGBoost muestra los resultados mds robustos, que ademds se mantienen relativamente constantes a lo largo de los 3 anos del
subconjunto de validacion (2019 a 2021). Priorizamos este tipo de algoritmo.
(2) Las variables de presion, fipo de gas y nimero de acometidas cobran mayor importancia en el modelo
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Con el modelo de K-means, se generan 3 clUsters automdaticos por ser el nUmero optimo de grupos. Posteriormente se
subdividen los clusters en 6 grupos finales siguiendo unas reglas sobre las propiedades de los subframos. Las reglas quedan
confirmadas con los perfilados.

De 3 cliUsters automdticos a é ordenados Distribucion del scoring de fuga

+riesgo 10

7% Reglas: 08
06
Ry 7% En cada cluster R;, se establecen ﬁ y
R,, 0.5% con mayor riesgo (R;;) aquellos
subtramos con: 02 é

R, ]3% 1. Gas propano Rt Re Re
Ry 17% } — 2. Presion bajay media B .
[ [ i 10 T
3. Material distinto a AO o PE

- rieSgO R11 R12 R21 R22 R31 Raz
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Optimizacion

El objetivo de la optimizacidon es obtener una planificaciéon de las visitas mds eficiente y por ende con menores costes
asociados. Esto se lleva a cabo gracias a la disminucion total de kilometraje inspeccionado a lo largo de un ciclo (en este
caso, de 6 anos), tomando como input las frecuencias de la segmentacion (basadas en el riesgo de fuga). Ademds, se

incluye una componente geogrdfica para planificar por cercania.

Sin optimizar la distribucién

kilametros {milas)

estrategia nueva

10.0 estrategia actual
=== media
5
Al AZ A3 A4 A5 A5

media anual

26.5k KMs

kilametros (milas)
=
tn

Tras la optimizacion

/W

estrategia nueva
estrategia actual
=== media

Al AZ Al A AS AG

media anual

19.6k KMs

Ganancia

Mejor distribucion: se
aplanan los picos en
losanos Sy 6

ahorro anual: 25%

7k KMs

10
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Se ha realizado la parte de Visualizacidén en Power Bi, de forma que se puedan consultar la informacion de los modelos.

Una primera pdgina presenta la asignacion de subtramos a reseguimientos en un ciclo de 6 anos. Se muestra la distribucién
geogrdfica (por coordenadas en el mapa de la izquierda) y de kilometraje a lo largo de los 6 anos. En la parte inferior,

aparecen la tabla de subtramos, que puede ser filirada por ano de reseguimiento, provincia, municipio, tipo de gas, presion
y material.

s . Reseguimiento
nedgla Deteccion de fugas y asignacion frecuencias: NTTDaTa
|-Optimizacién del reseguimiento Vision:
Riesgo cluster ». @ Kilometraje analizado Scoring promedio . .
ok ' + Sin filtrar los datos en
oRr12 55,898 0.08
o 2B @ Distribucién de kilometraje los geneéricos
®R22 "- " 20 mil
R31 s 15 mil
R32
e é 10 mil
Algiers 5 mil
Alger Y
Orar 0 mil
B Mcrasof Bing . © 2022 Microsof Corporation. Ters. | A1 A2 A3 Ad A5 AB
id_icaro provincia municipio propiedad_desc tipo_gas tipo_presion_ord material_g antiguedad num_acometidas long  zrv_previo cluster frecuencia A1 A2 A3 A4 A5 A6 A
354338 Ciudad Real 9 0 R32 6 0 0 0 0 1 0
354367 Ciudad Real ) 0 R32 6 0 0 0 1 0 O
354368 Ciudad Real 9 3 R32 6 0 0 0 1 0 O
354502 Toledo 12 0 R31 5 0 0 0 O 1 0
354512 Toledo 9 0 R31 5 0 0 0 1 0 0
354514 Toledo 9 1 R31 L D 1 R S LR i (R '

11

NOTAS: (a) los subtramos sin longitud o sin reseguimiento anterior se incorporan con valores estandar de un metro y reseguimiento el afio anterior (k) WIP: tabla traspuesta
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+ Como la mayor parte de los tramos tiene un riesgo pequeno, esto hace que puedan realizar seguimientos hasta en 6 anos,

lo que permite una reduccién del 25% de Kms anuales de Reseguimiento, con el consiguiente ahorro en costes en el

mantenimiento de la red

« Infroducir el riesgo de fuga por framo permite una mejor trazabilidad de las zonas mas problematicas que deben

reseguirse con mayor frecuencia, y de aquellas mds estables a reseguir con menor frecuencia

+ Adicionalmente, y sin buscar este objetivo inicialmente, al realizar un Reseguimiento con mayor frecuencia de los tramos de
mayor riesgo, se adelanta la deteccidn de fugas, o que se fraduce en una reduccién del 20% de emisiones de gas (efecto

invernadero), lo que ayuda en la sostenibilidad de |las fareas de mantenimiento

12
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« El grado de madurez de estas técnicas es suficientemente alto como para plantearse su implementacion en soluciones en

dmbito empresarial.

« Eluso de la lA en una base de datos en formato GIS puede ser de gran interés e impacto para la solucion de los siguientes

CdAsos:

Optimizacion de tareas

Deteccion de fallos en una red con localizaciéon

Mejora de la sostenibilidad de |as tareas

Deteccidon de materiales a sustituir

®®R®

13



0+

OO B oy

Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

Promotors

g e e
ToEm

i'-.

|

Ge nera I Itat . /@ ‘ iuntament de ::;t;elc;napuﬁng ::.‘ C V C g
= "" d e C atal u nya ¥ g:v’t'r:elvracfonal de Supercomputacion B Bl

A
@

gic de Catalunya

Microsoft NTTDaTa

VST Area de Barcelona
Autoritat del Transport
Metropolita

CETAQUA

CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA

info®@cidai-catalonia-ai.eu

eurecat

Artificial Intelligence Research Center

k)
2

B0 0+ L

O

WO RS a

R P B | 8 R\
T ‘: T
el L

iips. ¥ VAR
I!'.-__EI

e B L% e — L i,

LH A el (0

o
T

Ao U T

AT A I R e e

e Ty Yo b = AR R =

Ot
e




	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14

