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RESUMEN EJECUTIVO

En abril de 2025, Aganova, en colaboracion con su socio local MAIRAV, llevd a cabo una
inspeccion de 40,22 kildbmetros de conducciones de agua potable en Agadir (Marruecos), por
encargo de la Oficina Nacional de Electricidad y Agua Potable (ONEE). Estas infraestructuras, que
transportan agua desalinizada hacia la red principal de distribucion de la regidn, son criticas para
el abastecimiento en una zona afectada por estrés hidrico.

La inspeccién se realizdé mediante la tecnologia Nautilus, un sistema de diagndstico interno no
invasivo, capaz de identificar fugas, acumulaciones de aire y anomalias estructurales desde el
interior de la tuberia sin necesidad de detener el servicio. La operacion incluy6 seis lotes
consecutivos con tuberias de hasta DN1600, trabajando con presiones de hasta 8,1 bar y
caudales superiores a 6.000 m3/h.

Gracias a esta intervencion, se identificaron 84 incidentes distribuidos en cinco de los seis
tramos inspeccionados, incluyendo 16 fugas de alta gravedad (F1), cuya reparacién inmediata
permitira una reduccidn significativa de pérdidas de agua. La plataforma digital Nemo permitio
ademds mapear con precisidon cada incidencia, optimizando la planificacién de las acciones
correctivas por parte de ONEE.

Este proyecto representa un hito en la implementacion de tecnologias avanzadas de diagnostico
en el sector hidrico marroqui. La colaboracion entre Aganova y MAIRAV ha demostrado ser clave
para garantizar una ejecucion eficaz en campo y sentar las bases para un modelo sostenible de
gestion de activos, en linea con los objetivos de eficiencia y resiliencia hidrica de Marruecos.
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Cliente Tuberia Localizacion Fecha Diametro
ONEE Lot. 1.1, 1.2, 1.3, Agadir, Del 17 al 24 de DN1200y
14,15y 16 Marruecos abril de 2025 DN1600

Velocidad (m/s) Presion (bar) Distancia (m)
Tuberia Minima Maxima Minima Maxima Total
Lot. 1.1 0,63 0,68 0.9 3,9 6.836
Lot. 1.2 0,42 0,65 0.3 4,1 11.154
Lot. 1.3 0,70 0.74 3,3 4,1 4.195
Lot. 1.4 0,65 0,76 3,5 7.0 9.066
Lot. 1.5+ 1.6 0,5 1,27 2,2 8.1 8.972




INTRODUCCION

ONEE (Oficina Nacional de Electricidad vy
Agua Potable) es el pilar del suministro
hidrico en Marruecos, responsable de llevar
agua potable a millones de habitantes. Para
reforzar la resiliencia de la red en Agadir,
una ciudad en constante crecimiento
sometida a estrés hidrico, ONEE confi6 a
Aganova y a su socio local MAIRAV la
inspeccion interna de sus principales
conducciones de transporte. El objetivo fue
doble: certificar la integridad de tuberias de
gran didmetro (hasta DN 1600) vy
proporcionar un diagnostico detallado que
sirviera de base para la planificacion de
mantenimiento y reparaciones.
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PROBLEMA

Las conducciones inspeccionadas, con mas
de 40 km de longitud y diametros de DN
1200 y DN 1600, operaban a caudales
superiores a 6.000 m3/h y presiones de
hasta 8,1 bar. A pesar de intervenir en un
entorno urbano critico, no se habia
realizado nunca una auditoria interna con
tecnologia avanzada. Esto implicaba riesgos
latentes: fugas no visibles que podian
agrandar el desperdicio de agua,
acumulaciones de aire que afectan al
caudal efectivo y posibles debilidades
estructurales internas indetectables desde
el exterior. En un contexto donde cada
metro cubico de agua cuenta, disponer de
informacion precisa sobre el estado real de
la red era imprescindible.

SOLUCION E IMPLEMENTACION

Aganova implementd su sistema Nautilus, una esfera de 70 mm de diametro capaz de

navegar con flotabilidad neutra impulsada por el propio flujo. Equipado con sensores

acusticos, de presién e IMU (giroscopio, acelerémetro, magnetémetro y termémetro),

Nautilus registra datos en tiempo real sin interrumpir el servicio.

Del 17 al 24 de abril de 2025, se ejecutaron seis lotes de inspeccidn consecutivos:

1.Preparacion y_coring: MAIRAV acondiciond las valvulas de insercion y extraccion,
garantizando el sellado de derivaciones y la estabilidad del caudal.
2.Insercién y navegacion: Con caudales entre 4.200 y 6.300 m3/h, la esfera recorri6

internamente cada tramo, emitiendo senales acusticas desde sincronizadores fijos para

afinar la localizacion.

3.Extraccién y desmontaje: Tras completar la navegacién (tiempos de transito de 2,5ha 5 h
segln el tramo), Nautilus fue recuperado sin incidencias, y el sistema restablecido a la

operacion normal.

4.Andlisis _inicial: Mientras MAIRAV reparaba

in situ algunas fugas detectadas

inmediatamente (fugas F1 prioritarias), Aganova proces6 los datos en la plataforma

Nemo, generando mapas GIS y perfiles de presion vy altitud.
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Retirada de sincronizadores, escucha de la extraccion y esfera Nautilus
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RESULTADOS

La inspeccidn abarco 40,22 km de tuberia y detectd 84 incidentes en cinco de los seis lotes:

e 35 fugas de alta gravedad (F1), con pérdidas estimadas > 11 m3/h, reparadas o programadas
de inmediato.

e 21 fugas de gravedad media (F2), con flujo entre 5,5-11 m3/h, clasificadas para intervencién
a corto plazo.

e 16 fugas de baja gravedad (F3), monitorizadas periédicamente.

e 12 anomalias A1, indicadoras de posibles defectos incipientes para vigilancia en futuras
inspecciones.

Dos tramos resultaron integros, validando su estado y permitiendo a ONEE redistribuir recursos
hacia las zonas mas criticas. La plataforma Nemo proporcion6 localizaciones centimétricas de
cada incidente y perfiles hidraulicos de toda la red inspeccionada, facilitando la toma de
decisiones y la programacion de mantenimiento con precision milimétrica

Pinpointing

Algunas de las fugas identificadas
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Algunas de las fugas identificadas

CONCLUSIONES

Este proyecto representa un avance significativo en la aplicacion sistematica de tecnologias
inteligentes para el diagnodstico interno de redes de gran diametro en Marruecos. Gracias a la
colaboracion entre Aganova y MAIRAV, ONEE dispone ahora de un diagnostico detallado vy
accionable que permitird reducir de forma notable las pérdidas de agua, optimizar la asignacién
de recursos y mejorar la planificacion del mantenimiento.

La informacion obtenida proporciona una base sélida para una estrategia de gestion de activos
basada en datos, en la que la inspeccion periddica con herramientas no invasivas como Nautilus
se convierte en un pilar clave para garantizar la eficiencia operativa y la seguridad del suministro
a largo plazo.
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