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1. INTRODUCCIO

L’any 2010, I'Assemblea General de I'ONU i el Consell de Drets Humans de 'ONU van
reconeéixer l'aigua i el sanejament com un dret huma (DDHH). Sense cap dubte, aquesta fita
representa un gran avancg en el sector aigua, sanejament i higiene (WASH, per les sigles en
anglés) ja que atorga a tots els éssers humans el dret a la provisié d'uns estandards minims
en relacio a aquests serveis (Flores-Baquero, 2015).

L'Agenda 2030 per al Desenvolupament Sostenible, adoptada per 'Assemblea General de
I'ONU el 2015, integra un objectiu especific per a l'aigua i el sanejament (ODS 6). Aquest
Objectiu persegueix I'ambiciosa meta de "garantir la disponibilitat d'aigua i la seva gestio
sostenible i el sanejament per a tots". Sens dubte, I'ODS 6 reflecteix la impregnacio del dret
huma a l'aigua i al sanejament (DHAS). No obstant aix0, encara hi ha molts milions de
persones que no gaudeixen dels seus drets fonamentals d'accés a l'aigua potable i
sanejament. Molts d'ells s'enfronten a importants barreres d'accés a causa del lloc on viuen i
qui son. L'aigua i el sanejament per a tots no s'aconseguira sense prestar especial atencio a
les necessitats dels grups vulnerables i marginats.

Per a la realitzaci6 del DHAS, es va proposar definir i incidir sobre 5 dimensions;
disponibilitat, accessibilitat (fisica), qualitat, assequibilitat i acceptabilitat. Es des d'aquest
enfocament sobre el qual gira de forma més especifica el present document.

Aquest cas d'estudi es centrara en l'accés a l'aigua potable des d'un enfocament de drets
humans. En aquest sentit, s'introduira de forma breu la situacié actual relativa a l'accés a
aquest servei i s'aprofundira en el significat de les dimensions del DHAS per al cas concret
de l'aigua potable. En segon lloc, es realitzara un apropament al voltant de la situacié de
'accés a aquest servei en una zona periurbana de la ciutat metropolitana de Lima.
Finalment, s'exposara de forma sintética un treball de recerca realitzat amb els habitants
d'aquesta zona en relacié al DHAS. Tot aixd compon el context del treball sobre el qual
l'alumnat executara les activitats proposades.

1.1. DISCIPLINES COBERTES

La distribucié d'un servei d'aigua potable sol trobar-se en l'ambit de I'enginyeria civil,
normalment dins de les assignatures d'urbanisme, de serveis urbans o d'hidraulica. Amb
aquest cas d'estudi es persegueix posar en practica diferents coneixements teorics per al
calcul i pre-dimensionament de xarxes d’abastament d'aigua potable.
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A més, el coneixement de métodes de distribucié i gestid de l'aigua no convencionals
ajudara a donar un enfocament més ampli als futurs professionals que es dediquin a la
gestio de serveis municipals basics.

1.2. RESULTATS D’APRENENTATGE

Com a resultat d'aquest cas d'estudi, s'espera que l'alumnat sigui capac de:

Pre-dimensionar una xarxa d'abastament d'aigua mitjancant fonts per a un sector
urba no convencional.

Analitzar els impactes associats al compliment del Dret Huma a I'Aigua (DHA).

Comprendre els diferents métodes d’abastament d'aigua potable, aixi com la gestid i
processos de pagament associats.

Analitzar I'impacte dels diferents métodes de gestié d’abastament d'aigua potable.

1.3. ACTIVITATS

El treball a dur a terme en aquest cas d'estudi es planteja en base a dues activitats. Una
primera activitat a l'aula que, a la vegada, es subdivideix en dos blocs. El primer bloc
convidara a reflexionar sobre la importancia d'accedir als serveis d'aigua. Aquesta reflexié
es fara des d'un enfocament de Drets Humans. El segon bloc, en forma de "taller”, té com a
objectiu proporcionar els coneixements basics per dimensionar una xarxa de distribucio
d'aigua.

La segona activitat es realitzara de forma autdbnoma, perd en petits grups (3 o 4 persones).
Aquesta activitat té com a finalitat que I'alumnat apliqui els coneixements adquirits a l'aula
per dimensionar una xarxa d'abastament d'aigua de major dimensid. Aixi mateix, s'instara a
ampliar la reflexio anterior cap a aspectes de gesti6 d'aquest servei.
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2. DESCRIPCIO DEL CONTEXT

En aquesta seccid, s'introdueixen els conceptes basics associats als Objectius de
Desenvolupament Sostenible i el seu monitoratge, aixi com les diferents dimensions del
Dret Huma a 'Aigua i Sanejament. A continuacio, es proporciona informacio detallada sobre
el context que aborda aquest cas d'estudi. Es presenten dades associades a la gestié de
l'aigua i a la percepcié d'un nombre habitants en relacié a la importancia relativa de les
dimensions del Dret Huma a I'Aigua. Finalment, s'introdueix una possible forma de
quantificar/avaluar aquesta informacio.

2.1. CONTEXT GLOBAL DEL SECTOR AIGUA, SANEJAMENT | HIGIENE

L’any 2015, I'Assemblea General de I'ONU adopta I'Agenda 2030 per al Desenvolupament
Sostenible, un pla d'acci6 a favor de les persones, el planeta i la prosperitat, que també té la
intencié d'enfortir la pau universal i l'accés a la justicia. Aquesta agenda estableix 17
Objectius de Desenvolupament Sostenible’ (ODS) i 169 metes dissenyades per ser
universalment pertinents i aplicables a tots els paisos. Els ODS exigeixen un enfocament
integrat pel que fa a les dimensions socials, economiques i mediambientals. Igual que en els
Objectius de Desenvolupament del Mil-lenni? (ODM) formulats per al periode entre 2000 i
2015, els ODS integren un objectiu especific per a l'aigua i el sanejament (ODS 6).

Aquest merescut protagonisme té les seves bases en el reconeixement de l'accés a l'aigua,
el sanejament i la higiene (WASH, per les sigles en anglés) com a aspectes fonamentals per
al desenvolupament huma i el seu benestar (Carter et al., 1999; Cairncross & Valdmanis,
2006). Addicionalment, la millora d'aquests aspectes en llars, centres de salut, escoles i
llocs de treball, complementat amb el tractament d'aigies residuals, sén una forma de reduir
el risc de malalties d'origen hidric, d'aconseguir una nutricié adequada i de donar suport a la
educacio i al treball, aixi com abordar aspectes com l'eradicaci6 de la pobresa, la
desigualtat de genere i altres desigualtats (Joint Monitoring Programme, 2015; UN-Water,
2016).

El que es planteja en aquest ODS 6 és "garantir la disponibilitat d'aigua i la seva gestid
sostenible i el sanejament per a tots". Per a aix0, s'han formulat 8 metes especifiques, on 6
de les quals fan referéncia als resultats que es pretenen assolir i les 2 restants als mitjans
de com aconseguir-los. De forma resumida, la Taula 1 reflecteix les metes proposades.

! Més informacio: http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
% per a més informacié consultar: http://www.un.org/es/millenniumgoals/bkgd.shtml
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Taula 1 Metes especifiques integrades en I'Objectiu de Desenvolupament Sostenible 6.

META DESCRIPCIO

6.1 Aconseguir l'accés universal i equitatiu a l'aigua potable a un preu assequible per a tots
6.2 Aconseguir l'accés a serveis de sanejament i higiene adequats i equitatius per a tots
6.3 Millorar la qualitat de I'aigua i disminuir la contaminacio

6.4 Augmentar I'Gs eficient dels recursos hidrics

6.5 Implementar la gesti6 integrada dels recursos hidrics

6.6 Protegir i restablir els ecosistemes relacionats amb ['aigua

6.a Ampliar la cooperaci6 internacional

6.b Donar suport i enfortir la participacié de les comunitats locals

En aquest context, el monitoratge i I'avaluacié han estat fonamentals per a la presa de
decisions, ja que els governs, la societat civil i els donants necessiten dades objectives i
fiables en les quals basar els mecanismes de planificacié, prioritzaci6 i rendicié de comptes.
En aquest sentit, el 1990, I'Organitzacié Mundial de la Salut (WHO, per les sigles en anglés)
i el Fons de les Nacions Unides per a la Infancia (UNICEF, per les sigles en anglés) van
combinar esforcos amb el Programa de Monitoritzacié Conjunt de Abastament d'Aigua i
Sanejament (JMP, per les sigles en anglés), on I'objectiu principal va ser i €és monitoritzar els
progressos nacionals cap a la universalitat de lI'accés a l'aigua i sanejament segurs. Des de
llavors, el sector de l'aigua i sanejament ha experimentat una important transicio en la forma
d'avaluar l'accés a aquests serveis. Inicialment, s'empraven indicadors que quantificaven el
mer accés a la infraestructura d'aigua o sanejament en termes de cobertura.
Progressivament, el monitoratge del sector es va orientar a realitzar-se en termes més
amplis de "nivell o qualitat del servei". En l'actualitat, el JMP proposa tres "escales" per
monitoritzar les metes especifiques 6.1 i 6.2. A la Figura 1, es mostren els indicadors
proposats per al cas de l'accés a l'aigua®, sent aquest servei el tema el qual es centrara
aquest cas d'estudi.

* Per obtenir informacio relativa a les "escales" de sanejament i higiene, consultar Joint Monitoring Programme
(2017)



Dimensionament d'una Xarxa de Distribuci6 d'Aigua Potable a Collique (Lima):
Introducci6 al Dret Huma a I'Aigua i al Sanejament

Agua para consumo proveniente de una fuente de agua
GESTIONADO DE mejorada ubicada en la vivienda o lote, disponibl
VBV RS ST VR cuando se necesita y libre de contaminacién fecal y por
quimicos prioritarios

Agua para consumo proveniente de una fuente
mejorada en la medida de que el tiempo de ida, espera
y vuelta para conseguir agua no sea mayor a 30 minutes

Agua para consumo proveniente de una fuente
LIMITADO mejorada con un tiempo de ida, espera y vuelta para
conseguir agua mayor a 30 minutos

Agua para consumo de un pozo excavado no protegido
© de un manantial no protegido

Agua para procedente de rios, represas,
lagos, estanques, arroyos, les o les de riego

Nota: Las fuentes mejoradas incluyen: agua por tuberfa, pozos de sondeo o
pozos entubados, pozos perforados protegid tiales protegidos, agua
de liuvia, y agua envasada o distribuida.

'NOMEJORADO

Figura 1 Nova escala del JMP per als serveis d'aigua potable. Font: Joint Monnitoring Programme,
2017.

La situacio global en el 2015, tal com es plasma en el Joint Monitoring Programme (2017),
reflecteix com el 71% (5,200 milions de persones) de la poblaci6 mundial va utilitzar un
servei d'aigua potable gestionat de manera segura, és a dir, ubicat a I'habitatge, disponible
guan es necessita i lliure de contaminacié. En relacié a aquesta xifra, una de cada tres
persones vivien en zones rurals. Per la seva banda, un 89% de la poblacié mundial (6,500
milions de persones) van utilitzar almenys un servei basic, és a dir una font millorada
situada, com a maxim, a 30 minuts d’anada i tornada per recollir aigua. Les xifres més
preocupants, i que escenifiquen l'important repte a qué s'enfronta el sector, reflecteixen que
844 milions de persones no tenien al 2015 d'un servei basic d'aigua potable, que 263
milions de persones necessitaven més de 30 minuts d’anar i tornar per a recollir I'aigua
d'una font millorada (el que constitueix un servei d'aigua potable limitat), i que 159 milions
de persones encara recol-lectaven l'aigua per a consum directament de fonts d'aigua
superficials (58% d'elles residents a I'Africa subsahariana).

2.2.DRET HUMA A L'AIGUA | AL SANEJAMENT

Els Drets Humans sén universals, inalienables, interdependents i interrelacionats. La
Declaracié Universal de Drets Humans estipula que "tots els éssers humans neixen lliures i
iguals en dignitat i drets". Tenir accés a l'aigua potable i al sanejament és fonamental per a
viure una vida digna i defensar els drets humans (United Nations and World Health
Organization, 2012).

El Reconeixement del Dret Huma a [l'Aigua i al Sanejament (DHAS) a través de les
Resolucions de I'Assemblea General i del Consell de Drets Humans de Nacions Unides al
2010 (United Nations General Assembly, 2010a; 2010b) representa un gran avang en el
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sector WaSH ja que atorga a tots els éssers humans el dret a la provisio d'uns estandards
minimis pel que fa a aquests serveis (Flores-Baquero, 2015). Sens Dubte, 'ODS 6 reflecteix
la impregnacié del Reconeixement de l'aigua i el Sanejament com un dret huma.

Aixi, el DHAS s'ha interpretat com el dret de tots a I'accés a un servei d'aigua (i sanejament)
gue sigui suficient, segur, accessible, culturalment acceptable i assequible per a Us personal
i domeéstic, i que ha de proporcionar-se d’'una forma participativa, responsable i no
discriminatoria (Flores-Baquero, 2015). En aquest sentit, i per a la realitzacié d'aquest dret
huma, es va proposar definir i incidir sobre 5 dimensions; disponibilitat, accessibilitat (fisica),
qualitat, assequibilitat i acceptabilitat. Flores-Baquero (2015) realitza una sintesi descriptiva
que es mostra a continuacio per al cas especific de l'aigua.

“Disponibilitat

El subministrament d'aigua per a cada persona ha de ser suficient i continu per a usos
personals i domestics. Aquests usos generalment inclouen el beure, la neteja
personal, rentat de roba, preparacié d'aliments, higiene personal i domestica. La
guantitat d'aigua disponible per a cada persona s'ha de correspondre amb les
directrius de I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS). Ni la continuitat ni la quantitat
exacta requerida poden determinar-se en abstracte, ja que els requisits individuals per
al consum d'aigua varien, per exemple, a causa de les condicions climatiques, el nivell
d'activitat fisica i les condicions de salut personals.

Accessibilitat

Les instal-lacions d'aigua han de ser fisicament accessibles per a tothom, dins o als
voltants de cada llar, institucid de salut o educacio, institucions publiques i lloc de
treball. En moltes parts del mon, els punts d'aigua solen estar a una gran distancia de
la llar, de manera que les persones, especialment les nenes i les dones, passen la
major part del dia caminant per recollir aigua per a les seves necessitats diaries. La
distancia a la font d'aigua ha d'estar a l'abast de cada llar, tenint en compte les
necessitats especials de certs grups i individus. La seguretat de les persones sovint es
veu amenacada en el seu cami o mentre utilitza el servei. El cami que condueix a la
instal-lacio o font d'aigua en si, ha de ser segur i convenient per a tots els usuaris,
inclosos els nens, la gent gran, les persones amb discapacitat, les dones, incloses les
dones embarassades i les persones amb malalties croniques; la instal-lacié en si
hauria de ser accessible per a tots els usuaris i facil d'utilitzar.
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Qualitat

L'aigua ha de ser de tal qualitat que no representi una amenaca per a la salut humana.
La transmissio de malalties d'origen hidric a través de l'aigua contaminada s'ha
d'evitar. En les seves directrius per a la qualitat de l'aigua potable, 'OMS defineix
l'aigua potable com l'aigua que "no representa cap risc significatiu per a la salut durant
tota la vida en qué es consumeix, incloses les diferents sensibilitats que poden ocorrer
en les etapes de la vida". Els limits maxims proveits en les directrius de I'OMS per a
una amplia gamma de substancies potencialment nocives poden servir com a punt de
referéncia.

Assequibilitat

Les instal-lacions i serveis d'aigua han d'estar disponibles per al seu Us a un preu
assequible per a tothom. La provisi6 de serveis inclou construccié, manteniment
d'instal-lacions i tractament d'aigua. El pagament d'aquests serveis no ha de limitar la
capacitat de les persones per adquirir altres béns i serveis basics detallats en els
Drets Humans, com aliments, habitatge, serveis de salut i educacid. La assequibilitat
no requereix necessariament que els serveis es donin de forma gratuita. S'ha de tenir
especial precaucio, i garantir el procediment degut, en cas de desconnexidé del
subministrament d'aigua a causa de la incapacitat de l'usuari per pagar. S'han de
prendre mesures per garantir que aquests usuaris no quedin privats de l'accés a
l'aigua potable per satisfer les seves necessitats personals i domeéstiques més
basiques.

Acceptabilitat

Les perspectives poden diferir depenent de quines solucions de subministrament
d'aigua son acceptables en un context donat. L'acceptabilitat és rellevant per
encoratjar les persones a fer servir fonts d'aigua segura. En particular, l'aigua ha de
ser d'un color, olor i sabor acceptables. La col-locacié d'un punt d'aigua o la font
d'aigua existent també hauria de ser acceptable per a les persones. De la mateixa
manera, els aspectes culturals poden aplicar-se a les condicions d'Us d'aquestes
instal-lacions."”

Com s'ha exposat anteriorment, encara hi ha molts milions de persones que no gaudeixen
dels seus drets fonamentals d'accés a l'aigua potable. Moltes d'elles s'enfronten a
importants barreres d'accés a causa del lloc on viuen i qui son. S6n dones? Pertanyen a
una minoria étnica? Sén pobres? Viuen en un barri pobre o en una zona rural empobrida?
Els governs tenen l'obligacié de garantir l'accés a l'aigua (i sanejament) per a tots els
membres de la poblacid, ja siguin rics o pobres, homes o dones, o si viuen en assentaments
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formals o informals, o en arees rurals, urbanes o remotes (United Nations and World Health
Organization, 2012).

L'aigua (i sanejament) per a tots no s'aconseguira sense prestar especial atencio a les
necessitats dels grups vulnerables i marginats. Els principis dels Drets Humans destaquen
la necessitat de dissenyar activament politiques que prioritzin i abordin les necessitats dels
grups vulnerables i marginats, en lloc de tractar a totes les persones com si s'enfrontessin a
desafiaments idéntics per accedir a l'aigua potable. L'accés a l'aigua per als grups
vulnerables i marginats és sovint un problema d'exclusié social, no nhomés un problema
relacionat amb l'aigua (United Nations and World Health Organization, 2012).

2.3.CAs D’ESTUDI: COLLIQUE (LIMA, PERU)

Pert esta dividit en tres macro regions anomenades Costa, Serra i Selva. La primera
d'aquestes regions és un espai desertic on habita la major part de la poblacié (INEI, 2015) i
és la zona de vessants hidrografiques que tenen només el 2.2% del total d'aigua dolca
disponible del pais (ANA, 2016). Segons l'informe presentat pel Joint Monitoring Programme
(2017), el 95% de la poblacié urbana accedeix a un servei basic (veure escala del JMP),
mentre el percentatge corresponent a la poblacié rural es redueix al 72%. En aquest sentit,
s'ha de destacar que no hi ha xifres relatives a I'accés gestionat de forma segura o xifres
associades a les zones periurbanes.

La capital peruana, Lima, és la segona ciutat més gran del moén situada a sobre d'un desert
després del Caire. El seu territori esta format per turons desertics, i la degradacié dels rius i
la sobreexplotacié dels aquifers reforcen l'escassetat del recurs (loris, 2016). Lima
Metropolitana concentra el 30% de la poblacié del pais amb 9.904.000 d'habitants (INEI,
2015), sent dificil de precisar per l'alt nombre de barris informals (coneguts com
assentaments humans) ubicats a la periféria de la ciutat. En relaci6 al tema central d'aquest
cas d'estudi, les xifres registrades mostren una cobertura d'aigua potable del 92.7%, on el
83% de les connexions tenen mesurador, i una cobertura de sanejament del 89.4%
(SUNASS, 2015).

L'alt creixement poblacional del 1.8% anual (Municipalitat Metropolitana de Lima, 2016) és
degut especialment a la migracié de persones amb menys recursos, la qual cosa genera
una pressio addicional en les arees de Lima que no tenen els subministraments adequats

d'electricitat, aigua i sanejament (veure Taula 2).
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Taula 2 Desigualtats socio-espacials en els municipis de Lima Metropolitana en questié d'accés

d'aigua. Font: loris, 2016.

: : NUMERO DE PERCENTATGE CASES
ERRRESEE S LLARS AMB SERVEI D'AIGUA
Municipalitats amb ingressos alts 92,276 99.8
Municipalitats amb ingressos mitjans 184,187 77.9
Municipalitats amb ingressos baixos 712,878 68.1
Collique

El barri de Collique forma part del districte de Comas (quart districte amb més poblaci6é de
Lima) i esta situat al nord-est d’aquest districte.

Figura 2 Ubicacié geografica de la zona d’estudi’.

Es compon de 8 zones i posseeix aproximadament 116,000 habitants, encara que aquesta
xifra és dificil de conéixer amb exactitud a causa de les problematiques amb el cens a les
zones més periurbanes de la metropoli. La mida del barri és aproximadament de 5 km? i
posseeix una densitat de poblacié de més de 23,200 hab/km?. A la Taula 3 es presenten, a
nivell comparatiu, les dades relatives a la ciutat de Lima i el districte de Comas.

* Font: www.wikipedia.org; https://agendalimanorte.wordpress.com/2010/04/08/%C2%BFpor-que-lima-norte/;

http://www.agencialn.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1589:comas-es-considerado-el-
distrito-mas-inseguro-de-lima&catid=43:comas&Itemid=72
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Taula 3 Comparativa entre les localitzacions d'interés a nivell de poblacié i superficie.

- HABITANTS | SUPERFICIE (km?) | DENSITAT POBLACIO (hab/km?)

Lima 7,605,742 2,670 2,854
Comas 525,000 48,72 11,000
Collique 116,000 5 23,200

El planejament urba de Collique es desenvolupa a partir de I'avinguda Revolucion. Aquesta
avinguda recorre la part baixa de la vall en qué esta situat el barri i d'ella parteixen la resta
de vies urbanes cap als turons. L'avinguda Revolucién és l'eix central de Collique en tots els
aspectes, ja que al seu voltant s'agrupen la majoria d'equipaments, connecta el barri amb la
resta del districte en materia de mobilitat i també és I'eix dels serveis urbans (entre ells,
l'aigua potable i el sanejament).

Imatge 1 Distribucié del barri de Collique al voltant de I'Avinguda Revolucién. Font: Google Maps.

Cal tenir en compte que a mesura que creix la distancia amb l'avinguda central, disminueix
l'accés als serveis urbans. Els processos d'edificacié a Collique han anat més rapid que els
processos d'urbanitzacié i aixd ha produit un abastament tarda de moltes zones ja
construides. Aquesta urbanitzacio a posteriori es va agilitzar gracies a protestes ciutadanes.
La divisi6 del barri en vuit arees diferents amb certa autonomia va produir un accés desigual
als serveis. L'administraci6 de Lima proposava a aquestes zones periurbanes un
copagament en la provisio dels serveis d'aigua i sanejament, en canvi molts dels barris
reclamaven que els serveis fossin construits 100% amb fons puablics. Aquells districtes que
van acceptar el copagament de la instal-lacio van tenir el servei abans.
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Un altre aspecte destacable és l'expansié dels barris que s'han realitzat als turons.
Normalment, els terrenys per a les cases es construeixen dinamitant arees de la muntanya
per trencar la roca i poder produir una superficie el més plana possible. En molts casos,
s'observa que amb la pedra dinamitada es construeix la fonamentacio dels habitatges. En
aquests sectors no solen existir carrers 0 s6n molt pocs o molt estrets, per la qual cosa
limita I'accés fisic a totes les llars. En definitiva, aquest creixement desigual del barri va
produir la poca homogeneitat del sistema d'abastament a Collique.

Imatge 2 Distribuci6 dels habitatges al barri de Collique.

2.4.GESTIO DE L’AIGUA A COLLIQUE

La distribucié de la xarxa d'aigua potable, aixi com la seva gestio, s6n fonamentals per a
garantir un correcte nivell de servei a la poblacié. La infraestructura i el servei de l'aigua
potable a Lima estan principalment a carrec de I'empresa publica SEDAPAL (Servei Servicio
de Agua Potable y Alcantarillado de Lima). No obstant aixo, al barri de Collique es poden
trobar 4 formes diferents d’abastament, les quals s'exposen a continuacio.

Pil6 comunitari

El pil6 comunitari (o font comunitaria) és una de les formes més comunes d’abastament a la
zona dels turons on s'ubiquen principalment els assentaments humans. Aquests sistemes
han estat construits i financats per ONGs, les quals han capacitat a la poblacio en la seva
organitzacio per al bon funcionament (creacié del comite del pilo).

El funcionament del pil6 consisteix en emmagatzemar l'aigua en un tanc, que pot ser proveit
tant per cami6 cisterna com per la xarxa de SEDAPAL (veure Figura 3). Aquest tanc
distribueix l'aigua a través de canonades fins als pilons (punts d'accés a l'aigua), repartits
generalment a cada quadra (illa de cases), i on es connecta una manega per apropar el
punt d'aigua als llocs d'emmagatzematge de les cases. La distribucid d'aigua pot ser
periodica (cada "x" dies), o lliure, la qual cosa vol dir que hi ha la possibilitat de proveir quan

13



Dimensionament d'una Xarxa de Distribucié d'Aigua Potable a Collique (Lima):
Introducci6 al Dret Huma a I'Aigua i al Sanejament

hi hagi la necessitat. La quantitat en cas de no ser restringida depen de la capacitat
d'emmagatzematge de cada llar, i si els diposits d'emmagatzematge s'ubiquen al sostre
afavoreix la possibilitat de tenir connexio intradomiciliar.

El preu del servei esta determinat pel tipus d’abastiment del tanc distribuidor. En el cas de
ser per camid cisterna resulta més costds, per tractar-se d'un servei privat, que per
SEDAPAL. La forma de pagament del pil6 depén de I'organitzacié de cada comite i aquest
pot ser equitatiu entre usuaris (preu total dividit per nombre d'usuaris) o per guantitat
consumida.

CAMIO .
CISTERNA > PILO - SEDAPAL
DISTRIBUCIO

CANTITAT ‘ PAGAMENT
[
! J
CAPACITAT CANTITAT EQUITATIU ENTRE
MMAGATZEMATG CONSUMIDA USUARIS
ILINDRES |
ALTRES
Por numero
de cilindros
Sense acces
intradomiciliar

Figura 3 Esquema de la distribucio per pilé6 comunitari a Collique.

PERIODICA RESTRINGIDA

TANCS
(1.100 1)

Al tractar-se d'un sistema comunitari, la gestié del pil6 a través del seu comité, és un factor
determinant per assegurar un bon nivell de servei per a tots els usuaris. S'ha observat que
la majoria dels comités cobren un preu una mica més elevat del que realment els costa
l'aigua per tenir uns fons de reserva per al manteniment de les instal-lacions o per al
pagament de I'electricitat de les bombes que alguns necessiten. Per exemple, a la setena
zona de Collique, el cami6 cisterna ven la "tancada" a 130 sols® (12 m® que equivalen a 60
cilindres), de manera que el preu del cilindre és de 2.16 sols (el comité cobra el preu del
cilindre a 2.30 per pagar la factura d'electricitat de la bomba i el manteniment del sistema).

® El Sol (S /) és la unitat monetaria de curs legal a Peru des de 1991. Inicialment denominada Nou Sol (S /.), des
de I'any 2015 el govern va disposar que passés a denominar-se simplement "Sol (S /)", suprimint a més I'is del
punt (S /.) en el signe monetari. 1 S/ equival a 0.25 euros (€) i a 0.31 dolars nord-americans (US $).
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En canvi, a la vuitena zona, on els pilons son abastits per la xarxa SEDAPAL, el preu per
cilindre és de 0.5 sols. En un inici es cobrava aixo als usuaris fins que el comité, juntament
amb els usuaris, va decidir augmentar el preu a 1 sol per recaptar fons per al manteniment.
Alguns comités son transparents pel que fa als seus comptes, coneixent els seus usuaris
I'estat dels fons de reserva i per a que s'utilitzen, pero d’altres no.

Xarxa SEDAPAL

La forma d'abastament més generalitzada a Collique és la connexio a la xarxa de
SEDAPAL, trobant-se el major nombre d'usuaris connectats a la xarxa prop de l'avinguda
principal. Com es demostra a la Figura 4, tot i estar connectats a la xarxa, no es pot
assegurar un servei permanent les 24 hores, ja que hi ha zones on la distribucié arriba a ser
de dues hores diaries i en diferents horaris, no necessariament els més convenients.

La quantitat d'aigua depén de la capacitat d'emmagatzematge de cada llar i de la pressié de
la xarxa. lgual que en el cas del pilo, I'accés intradomiciliari depén de la infraestructura (tanc
a la coberta i bomba en cas de poca pressio) i per tant dels recursos economics.

SEDAPAL

l ¥ ¥

CONTINUITAT EMMAGATZEMATGE PAGAMENT

' |
PER HORES TANCS CILINDRES |
@ (1.1001) ALTRES
AMB
MESURADOR

2 hores
COBERTA
5hores )« -
Accés Sense accés
intradomiciliar intradomiciliar,

Figura 4 Esquema de la distribucio a través de la xarxa de SEDAPAL.

!

SENSE
MESURADOR

Tarifa Fixa
15m3=36S5/.
21m3=495/.

7 hores

;

Aquest tipus d'abastament és el més economic sempre que es compti amb un mesurador
(pagament per consum). En cas contrari, el preu pot arribar a ser perjudicial si el consum és
baix i es cobra per tarifa fixa (preu constant sense importar el consum), o beneficios si el
consum real és més gran que el consum facturat (cas observat en families nombroses).

Com a exemples, a la primera zona, on els arriba una tarifa fixa per no disposar de
mesurador, paguen 49 sols que equivalen a 21 m® i tenen 7 hores d'aigua al dia, mentre que
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a la cinquena zona on tampoc tenen mesurador, els arriba una tarifa fixa de 36 sols que
equival a 15m? i tenen 2 hores de servei al dia.

Camio cisterna

El camio cisterna a la zona de Collique és un tipus de proveiment que ha anat a la baixa,
per laugment de la cobertura de la xarxa de SEDAPAL i de formes alternatives
d'abastament com és el pilé comunitari.

El camio cisterna transporta I'aigua recollida de sortidors de la SEDAPAL que garanteixen la
"qualitat" d'aquesta o de sortidors clandestins que no permeten coneixer la procedéncia de
l'aigua. Aquest servei sol ser de particulars que fan negoci de la distribucié de l'aigua, de
manera coordinada o periodica (veure Figura 5), als llocs on no hi ha altres formes
d'abastament.

CAMIO
CISTERNA
L J ¥ l
DISTRIEUCIﬁ EMMAGATZEMATGE PAGAMENT

CANTITAT
CONSUMIDA
Per nombre
de cilindres

Figura 5 Esquema de la distribucio a través de camions cisterna.

El camié cisterna principalment proveeix als tancs d'emmagatzematge dels pilons, cobrant
per la "tancada" des de 120 sols (a la cinquena zona) fins a 160 sols (a la vuitena zona),
depenent d'on hagi d'arribar.

El cost d'aigua venuda directament als particulars es cobra més car per trigar més temps en

distribuir l'aigua, arribant a pagar 4.20 sols pel cilindre (200 litres), el que significa un preu
de més de 16 vegades el preu de la SEDAPAL.
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Veins

Aquesta és una forma d'abastament que sorgeix per la impossibilitat de proveir aigua a
través de les altres formes presentades anteriorment. La rad principal per proveir-se dels
veins és per la inexistencia d'una via de comunicacié que arribi a les llars sense aigua, ja
sigui per la pendent del terreny o l'alta densitat de cases, que no permeten l'arribada dels
camions cisterna a través d'una carretera.

De vegades es donen casos en qué prop d'aquestes llars sense aigua hi pot haver pilons.
Per a aquests casos, normalment es parla amb el comité de les pilones i se'ls permet usar-
los sempre que paguin la quota i ells instal-lin la bomba i manega necessaria per fer arribar
l'aigua a casa seva. Perd quan aixd no passa, s'ha de demanar als veins que si disposen
d'aigua (normalment els que estan connectats a la xarxa) que els regalin o venguin aigua.

VEINS
DISTRIBUCIO EMMAGATZEMATGE PAGAMENT

PERIODICA
1-2 vegades
per setmana

Per nombre de
galledes (20 1)

Pagament
mensual (tarifa
fixa)

|
COORDINADA
AMB VEI
auto-
proveiment

ILINDRES |
ALTRES

TANCS
(1.1001)
COBERTA

Accés
intradomiciliar
pogques ocasions

Sense acces
intradomiciliar

Figura 6 Esquema de la distribuci6 a través dels veins del barri de Collique.

Per al cas de Coallique, on la major part de les llars que estan connectades a la xarxa paga
una tarifa fixa, no suposa cap despesa regalar l'aigua, pero es déna el cas de persones que
fan negoci venent una aigua que no paguen.

Les formes d'emmagatzematge son les mateixes que per als altres casos (pil6, SEDAPAL o
camid cisterna) i suposen els mateixos avantatges i desavantatges segons on es pugui
guardar l'aigua. Encara que per aquest cas, en no disposar d'aigua, les llars no solen
disposar d'instal-lacions intradomiciliars. Respecte al preu, aquesta és la forma en que les
persones poden arribar a pagar més per l'aigua. Al ser la seva Unica forma de poder proveir-
se, estan subjectes al preu que sigui.

17



Dimensionament d'una Xarxa de Distribucié d'Aigua Potable a Collique (Lima):
Introducci6 al Dret Huma a I'Aigua i al Sanejament

Resum

Para facilitar la comparacion entre los sistemas de gestion presentados, en la Taula 4 se
detallan de forma resumida algunos de los aspectos mas destacables.

Taula 4 Comparativa entre els diferents sistemes de gestio d'aigua.

SISTEMA DE
GESTIO

PREU (S/) / CILINDRE OBSERVACIONS

- Carrec extra per part del comite
comunitari (gestié comunitaria)
- Disponibilitat d'aigua variable

Cami6 cisterna: 2.16 (preu final 2.30)

Pil6 Comunitari
SEDAPAL: 0.5 (preu final 1)

- Major qualitat d'aigua

SEDAPAL 0.48 . - . :
- Disponibilitat d'aigua variable

A pil6 comunitari: 2 - 2.67 - Incertesa pel que fa a qualitat

Camio cisterna . . o . .
A particular: 4.20 - Disponibilitat d'aigua variable

- Major dificultat per disposar

Veins Preu variable (opcié més costosa) et

2.5.CoLLIQUE | EL DHAS

De forma molt breu, es desitja finalitzar aquesta contextualitzacié exposant un treball
d'investigacio realitzat amb un nombre d'habitants de Collique. Aquest treball perseguia
obtenir informacié de totes les zones de Collique a través de I'opinio de diferents grups de la
poblacié (nens, joves i dones), per alimentar una proposta d'indicadors que mesurés el nivell
de servei d'aigua des de I'enfocament de les cinc dimensions del DHAS.

Per assolir aguest objectiu, es van realitzar un seguit de tallers participatius, seleccionant
diferents grups d'edats de la poblacio (nens, joves i dones). Aixi, es va poder obtenir una
analisi qualitativa sobre la percepcié dels participants en relacid als serveis d'aigua (i
sanejament). Els resultats d'aquests tallers, van resultar en 59 prioritzacions individuals en
relacio a les dimensions del Dret Huma a I'Aigua (DHA).
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Figura 7 Respostes en relacio a la prioritzacio de les 5 dimensions del DHA. A I'eix d'abscisses es
representen l'ordre de prioritat. A I'eix d'ordenades, el nombre d'ocasions que cada dimensio va ser
prioritzada en cada posicio.

=]

u

Com a resultat, I'ordre de les dimensions per part dels participants va quedar de la segient
manera:

Taula 5 Ordenaci6 de les dimensions associades al Dret Huma a I'Aigua.

Prioritzacio per al DHA

1 2 3 4 )

Qualitat Accessibilitat Disponibilitat Acceptabilitat Assequibilitat

A partir d'aquesta recerca qualitativa i una revisié de la literatura, es planteja un index
multidimensional compost per les cinc dimensions del DHA. Per a cada dimensié s'han
definit cinc nivells de servei amb cinc valors, sent I'L i el 0 el més i el menys oOptim, passant
per 0.75, 0.5 i 0.25. Aquest index, encara que esta aplicat per al cas especific de Collique,
podria servir de base per a realitzar la mateixa valoraci6 multidimensional en qualsevol
context i aixi poder realitzar qualsevol comparacié que s'estimi oportuna.

En les Taules 6 i 7 es defineix el concepte de cada categoria i els seus diferents nivells de
servei, respectivament.

Taula 6 Definicid dels nivells de servei per a les cinc dimensions del DHA.

Definici6 categories DHA. Nivell del servei d’aigua

Disponibilitat Accessibilitat Qualitat Assequibilitat Acceptabilitat
(DIS) (ACC) (QUA) (ASQ) (ACP)
Aigua suficient i en Aigua prop i facil Aigua apta per al Aigua assequible Aigua acceptada en
continuitat d'obtenir consum huma per a tots color, olor i sabor
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Taula 7 Proposta dels nivells de servei per a les cinc dimensions del DHA.

Nivell Disponibilitat Accesibilitat Qualitat Assequibilitat Acceptabilitat
ive
(DIS) (ACC) (QUA) (ASQ) (ACP)
Servei domiciliar o ;I'g:f;sse; e
Fae;;rlioa)(%rr?\ll'zlitgﬁzr Prestadora de Aigua amb
Servei domiciliar és apta per al Servei, SEDAPAL) aspecte a les deus
1 Servei domiciliar les amb instal-lacions consum huma i es f;?fgnﬁsxgcgzﬁ?eo &nuingyglss-) i les
24 hores :?Str.(';gj)omlcnlars en ;%aéltﬁz (;1;1? neteja mesurador), la transparent, sense
fre ?jent dels qual és justa i pudor ni gust de
rec?pients assequible segons  clor
. les possibilitats
d'emmagatzematge economiques (G)
Servei domiciliar de ;—:"Lar‘]gicl)rf;% o
menys de 24 hores Servei domiciliar o gons
L . - i, » tarifa fixa (sense .
a 7h de continuitat Servei domiciliar per pil6 (proveit per mesurador), la Aigua transparent
0.75 amb capacitat sense instal-lacié la xarxa) on es bull ual re resénta pero amb poc gust
suficient intradomiciliar (C) l'aigua abans de 3na palPt important de clor
?Aimmagatzematge consumir (D) de les despeses
per serveis basics
Servei domiciliar de  Servei per pil6 o Servei per pil6
7h a2h, o camié cisterna, ( rove'l'tp erpcamié Pagament per
proveiment per pil6, amb tancs c?sterna)po cami6 cilindre procedent Aigua de color
0.50 camio cisterna o d'emmagatzematge cisterna de del pil6 (10-15 blanquinés i amb
altres (veins), amb al sostre i amb sortidors de la vegades més que molt gust de clor
capacitat suficient instal-lacio SEDAPAL (I) el preu de I'EPS)
d'emmagatzematge intradomiciliar
Servei per pilé
Servei domiciliar de (proveit per camié Pagament per
7haz2ho " ma cisterna) o per ag P
" .. Servei per pil6 o . cilindre procedent
proveiment per pilo, o cami6 cisterna de A . Srbol
camié cisterna o cami6 cisterna o sortidors de cami6 cisterna Aigua terbola o
0.25 altres (veins) altres (veins) sense clandestins o o altres (veins) amb elements
. instal-lacio A . (15-40 vegades estranys
sense capacitat intradomiciliar SEE] ol EElE més que el preu
suficient apareix térbola o de I'EqPS) p
d'emmagatzematge amb elements
estranys (F)
0 Abastament en aiglies superficials (rius, sequies ..)

A. Capacitat suficient d'emmagatzematge fa referéncia al fet que es disposa de suficient
espai per emmagatzemar l'aigua necessaria per a realitzar les activitats diaries de tota la
familia.

B. Instal-lacions intradomiciliars en Us vol dir o que es disposa d'un servei continu les 24
hores o que es disposen de tancs d'emmagatzematge al teulat que permeten utilitzar I'aigua
a través de l'aixeta.

C. Sense instal-lacié intradomiciliar vol dir que no hi ha la infraestructura o que aquesta no

s'utilitza perque no hi ha continuitat del servei les 24 hores 0 no es disposen de tancs
d'emmagatzematge al teulat que permetin el seu Us.
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D. El fet bullir I'aigua abans de consumir-la es deu a la dubtosa qualitat que pot tenir ja sigui
pels talls de la xarxa, o pel desconeixement de si les mesures d'higiene en el manteniment
de la xarxa i els tancs de distribucio son les correctes o no.

E. La higiene dels camions cisterna depén de la cura i manteniment que li déna el propietari.
Moltes vegades no és l'adequada. Si el camid cisterna s'abasteix dels sortidors de
SEDAPAL, l'aigua prové de la planta de tractament d'aigua potable i aguesta es recull amb
prou clor residual perque arribi a les cases amb 0.5mg/l de clor residual.

F. L'aigua de la xarxa de Collique es bombeja a diferents tancs repartits per la zona i
aquests distribueixen l'aigua a les cases. Si no es realitza un manteniment adequat dels
tancs, com que no es disposa d'aigua les 24h, en reprendre el servei pot ser que l'aigua
surti terbola 0 amb bruticia a les cases.

G. Dins assequibilitat s'inclou el poder pagar la construccié de les instal-lacions i
equipaments intradomiciliars o rebre subsidis si s6n necessaris.

Després de la presentacio del marc conceptual, s'ha de destacar que les cinc dimensions no
s'agreguen per igual. A cada dimensié se li assigna un pes especific segons la prioritzacié
presentada a la Taula 5. De la mateixa manera, és important ressaltar que els principis dels
Drets Humans apunten a la importancia de valorar totes les categories per igual. En aquest
cas, no es pretén menystenir cap dimensié, sind proposar un marc conceptual que
reflecteixi les necessitats especifiques d'aquesta zona.

Per a la definicié dels pesos, s'utilitza la metodologia anomenada "centroid" (Shepetukha &
Olson, 2001), la qual proposa definir els pesos un cop es té l'ordre de les categories.
Aquesta metodologia assigna el pes wl com el més important, el w2 com el segon més
important i aixi per k categories.

(Ltgtat+D
W1=
Kk
O+5+5++D)
W2=
Kk
1
O+0+0+ +7)
Wi = K
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La suma d'aquests pesos sera igual a la unitat. Com més categories hi hagi menor sera
I'error que implica aquesta aproximacio (Shepetukha & Olson, 2001). Per al cas de cinc
categories, corresponents a les cinc dimensions del DHAS, s'obtenen els seguents pesos:

Taula 8 Pesos ordenats per al DHA segons la metodologia proposada.

Qualitat Accessibilitat Disponibilitat Acceptabilitat Assequibilitat
(QUA) (ACC) (DIS) (ACP) (ASQ)
W1 W2 W3 Wa W5
0.45 0.26 0.16 0.09 0.04

Finalment es formula I'index multidimensional sobre la base de la mitjana geometrica (o
multiplicativa) de les diferents dimensions. Es de gran importancia tenir present que aquesta
formulacié no permet la compensacié entre les variables. Es a dir, si alguna de les
dimensions s'avalua com un zero, el valor final de I'index sera zero també.

indexppa= QUA™ x ACC"2 x DIS"® x ACP™ x ASQ"*

Substituint tant els valors del nivell de servei associats a la realitat de Colligue com els

valors dels pesos, s'obté el valor final de I'index proposat:

indexpya= 0.5%%° x 0.25%2° x 0.25%1° x 0.5%%° x 0.25%%* = 0.37

3. ACTIVITAT AL’ AULA
L'activitat a l'aula proposada en aquest cas d'estudi s'estructura en dos blocs diferents:

Bloc I. Es treballara en petits grups de 3 o 4 persones, per després fer una posada en
comu. La durada d'aquesta activitat s'estima en d’1 hora i 15 minuts; 45 minuts de discussio
en grup i 30 minuts de discussi6 general. Es suggereix que el docent actui de moderador.

Per facilitar el desenvolupament d'aquest bloc i de les successives activitats, es recomana
gue l'alumnat disposi de tota la informacié exposada en la secci6 2 del cas d'estudi.
Idealment, es recomana facilitar la contextualitzacid del cas d'estudi amb anterioritat al
desenvolupament de les activitats amb la finalitat de proporcionar un temps adequat per a la
seva lectura.
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Bloc Il. Es tracta d'un taller guiat pel docent, en qué el treball sera individual per part de
l'alumnat. S'estima que la durada d'aquest bloc és de 45 minuts. Especificament, el taller
consisteix en proporcionar a l'alumnat la informacié suficient per a realitzar el
dimensionament d'una petita xarxa d'abastament d'aigua. L'objectiu és poder escalar aquest
disseny a una area gran (activitat fora de l'aula).

BLOC |
o DIMENSIO IMPACTES IMPACTES
quing (privacio) DIRECTES INDIRECTES

Disponibilitat
Accessibilitat
Qualitat
Assequibilitat

Acceptabilitat

L'objectiu d'aquesta primera activitat persegueix sensibilitzar i conscienciar sober la
importancia que implica accedir als serveis d'aigua. Aquest exercici es realitzara des d'un
enfocament de Drets Humans. En aquest sentit, i després d'haver presentat el contingut
tedric d'aquest cas d'estudi, es proposa emplenar la taula adjunta indicant els impactes
directes i indirectes associats a la privacié de les dimensions del Dret Huma a I'Aigua
(DHA). Els impactes es poden identificar des de diferents perspectives com la salut, el
desenvolupament o el medi ambient, entre d'altres. Aixi mateix, s'insta a cada grup a
assenyalar i justificar la dimensié que consideren més important. Finalment, i d'acord amb la
situacié actual de Colliqgue (nivell de servei) i amb la prioritzacio realitzada, es proposa
recalcular el indexDHA proposat.

BLOC Il

L'objectiu d'aquest taller guiat rau en proporcionar a I'alumnat un exemple il-lustratiu relatiu
al dimensionament d'una petita xarxa d'abastament d'aigua. Aixi, es podra abordar I'activitat
fora de l'aula de manera autonoma.

El plantejament d'aquest taller sera a nivell individual. En aquest sentit, s'espera que

l'alumnat sigui capa¢ de seguir i materialitzar els calculs pertinents exposats pel docent.
L'enunciat i dades de partida serien els seguents:
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Al barri de Collique es vol dimensionar una xarxa de distribucié d'aigua potable que abasta
dues illes de 200 m x 200 m. L’entrada d’aigua que alimenta a les malles es troba situada a
20 m per sobre dels nodes 1 i 2. A cada un dels nodes hi ha un hidrant amb una demanda
punta d'l I/s, de manera que el consum de la malla és de 6 I/s. A més, tots els trams estan
formats per canonades iguals de 90 mm de diametre exterior. Les malles que conformen la
xarxa son quadrades i iguals tal com es mostra en la seguent figura:

ENTRADA Nodes Altura
61/s N1 20
M1 M2
— o N2 20
11/s 1¥s N3 10
N4 10
L2 13
MALLA 1 N5 0
N6 0
M3 M4
N /. L4 hl I/s Trams Longitud
/s L1 200 m
L5 MALLA 2 L& L2 200 m
L3 200 m
L4 200 m
" .\. L7 .\TE L5 200 m
I L6 200 m
11fs 11/s
L7 200 m

Amb aquestes dades de partida, s'ha de calcular el flux intern de la malla i la pressidé que
tindra cada hidrant tenint en compte la pérdua de pressio del tram de canonada.

3.1.S0oLuCIO | CRITERIS D’AVALUACIO

Solucio Bloc |

En primer lloc, s'ha de tenir en compte que les respostes que poden tenir lloc s6n obertes,
sobretot en la proposta de prioritzacié de les diferents dimensions del DHA. En cap cas, s'ha
d'esperar per part de I'alumnat (possiblement inexpert en el tema) que encerti amb les seves
reflexions. El simple fet de reflexionar és un dels objectius de I'activitat. No obstant aixo, es
presenten algunes possibles respostes per tal de guiar el docent (moderador) en la posada
en comu final.
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Disponibilitat

Accessibilitat

Qualitat

Assequibilitat

Acceptabilitat

Dimensionament d'una Xarxa de Distribucié d'Aigua Potable a Collique (Lima):
Introducci6 al Dret Huma a I'Aigua i al Sanejament

- No es poden satisfer les necessitats
guan es necessita (beure i cuinar,
higiene, rentar aliments i roba)

- No es pot garantir el consum d'aigua
necessari, en el cas que la font es trobi
molt lluny (beure i cuinar, higiene, rentar
aliments i roba)

- Increment de la inseguretat (sobretot
qguan dones i nenes recullen aigua i quan
les distancies s6n grans)

- Afectacié a la salut humana (fins i tot
mort)

- Deteriorament ecosistemes
(contaminacid)
- Discriminacié sobre els sectors de la

poblacié més desfavorables

- Possible generaci6 de conflictes socials

- Recerca de fonts d'aigua alternatives
(possible sinonim de risc per a la salut)

- Inversié economica en diposits
domiciliars, per exemple, per a
I'emmagatzematge

- Dificultat per al desenvolupament
d'activitats vitals i economiques

- Possibilitat d'augmentar les agressions a
nenes i dones

Dificultat per desenvolupar capacitats
(augment de pobresa); Augment en la
despesa destinada a la salut

Disminuci6 de recursos per a la
subsistencia (disminucié de la seguretat
alimentaria i augment de la pobresa)

- Dificultat per accedir a altres serveis;
Increment de la bretxa entre els que més
tenen i els que menys

- Augment de la bretxa entre institucions
publiques o agents responsables de la
gestio del servei; Disminuci6 de la
participacio ciutadana

- Augment de la despesa a nivell de llar i
de sanitat publica

Pel que fa a l'elaboracié del ranquing i I'obtencié del nou index, s'espera que cada grup
pugui plantejar el seu resultat. Per tant, no es facilita cap possible resposta en aquest
apartat.

Soluci6 Bloc I

En primer lloc, cal plantejar una distribucié del flux interior a la malla que compleixi amb les
demandes de cada hidrant. D’aquesta manera, s'estableix un sentit de circulacié de la malla
per identificar el signe (positiu o0 negatiu) dels cabals en cada tram. El procediment detallat
es mostra a I'Annex |l.

Addicionalment, es realitzaran les iteracions necessaries per obtenir un residu (AQ) de zero.

En aquest cas, sera suficient amb 2 i 3 iteracions, corresponents a la malla 1 i malla 2
respectivament.
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Malla 1

6lfs
\.m
3lfs l
12

21fs

MALLA 2

L7

0,51fs

Q s

Tram

ITERACIO 1

Ah

0.66

=1L

0.18

-0.05

ZAh

Dext (Mm)  Dipe (Mm)
90 73.6
90 73.6
90 73.6
90 73.6

Ah/Q,
327.70

462.93

181.55

100.58
% (Ah/Qi)

1,072.77

DADES DE PARTIDA

Q,=Q; +AQ
0.0023
-0.0027
0.0013
-0.0005

AQ

0.0003

L (m)
200
200
200

200

@

150

150

150

150

Ah

0.851

-1.140

0.296

-0.054

ZAh

-0.047

ri (mm)
65,313.9
65,313.9
65,313.9

65,313.9

Ah/Q,
369.56
422.77
227.49
104.07
Z(Ah/Qi)

1,123.90

Q1 (m’s)
0.0020
-0.0030
0.0010

0.0005

ITERACIO 2

Q:=Q;+AQ
0.0023
-0.0027
0.0013
-0.0006

AQ

0.0000

Dimensionament d'una Xarxa de Distribucié d'Aigua Potable a Collique (Lima):
Introducci6 al Dret Huma a I'Aigua i al Sanejament
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DADES DE PARTIDA

Tram Dext (MmM)  Dipe (mm) L (m) © ri (mm) Q. (m3/s)

L4* 90 73.6
L5 90 73.6
L6 90 73.6
L7 90 73.6

200 150 65,313.9 0.0005
200 150 65,313.9 -0.0015
200 150 65,313.9 0.0005

200 150 65,313.9 -0.0005

ITERACIO 1 ITERACIO 2 ITERACIO 3

Ah

0.05

-0.38

0.05

-0.05

ZAh

=033

AhIQ: Qj Zc?l Ah
10058  0.0005 0.0005
256.47  -0.0012 -0.0012
10058  0.0008 0.0008
10058  -0.0002 -0.0002
Z(Ah/QI)  AQ ZAh
55822  0.0003 0.072

* La L4 pertany a les dues malles.

A/Q: Qj 232 Ah A/Qs Q: 223
0.054  104.07 0,065 113,18  0,0006
0245 20853 0217 196,94  -0,0011
0127  153.86 0,149 16593  0,0009
0007 4143 0003 2557  -0,0001
Z(AhQI)  AQ IAh  E(ARQI)  AQ
507.89  0.0001 0,005 501,63  0,0000

La iteracié a nivell de calcul tindria la segiient forma:

Malla 1

Tram 1

Q,(1)=Q1(1)+AQ4(1)=2.0+0.3=2.3l/s
Q3(1)=Q,(1)+AQ,(1)=2.3+0.0=2.3l/s
Q,(1)=Q;(1)+AQ;(1)=2.3+0.0=2.3l/s

Tram 3

Q,(1)=Q(1)+AQ4(1)=1.0+0.3=1.3l/s
Q3(1)=Q,(1)+AQ,(1)=1.3+0.0=1.3l/s
Q,(1)=Q;(1)+AQ;(1)=1.3+0.0=1.3l/s

Tram 2

Q,(1)=Q(1)+AQ(1)=-3.0+0.3=-2.7I/s
Q;3(1)=Q,(1)+AQ,(1)=-2.7+0.0=2.7/s
Q,(1)=Q;(1)+AQ;(1)=-2.7+0.0=2.7I/s

Tram 4

Q,(1)=Q4(1)+AQ4(1)-AQ4(2)=-0.5+0.3-0.3=-0.5I/s
Q;(1)=Q,(1)+AQ,(1)-AQ,(2)=-0.5+0.0-0.1=-0.6l/s
Q,(1)=Q;(1)+AQ;(1)-AQ;(2)=-0.6+0.0-0.0=-0.6l/s
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Malla 2

Tram 4

Q,(2)=Q4(2)+AQ; (2)-AQ;(1)=0.5+0.3-0.3=0.5l/s
Q3(2)=Q,(2)+AQ,(2)-AQ, (1)=0.5+0.1-0.0=0.6l/s
Q,(2)=Q4(2)+AQ5(2)-AQ,(1)=0.6+0.0-0.0=0.6l/s

Tram 6

Q,(2)=Q4(2)+AQ(2)=0.5+0.3=0.8l/s
Q3(2)=Q,(2)+AQ,(2)=0.8+0.1=0.9l/s
Q,(2)=Q5(2)+AQ5(2)=0.9+0.0=0.9l/s

Tram 5

Q,(2)=Q4(2)+AQ4(2)=-1.5+0.3=-1.2I/s
Q3(2)=Q,(2)+AQ,(2)=-1.2+0.1=1.1l/s
Q,(2)=Q;(2)+AQ;(2)=-1.1+0.0=1.1l/s

Tram 7

Q,(2)=Q4(2)+AQ4(2)=-0.5+0.3=-0.2I/s
Q3(2)=Q,(2)+AQ,(2)=-0.2+0.1=-0.1l/s
Q,(2)=Q;(2)+AQ;(2)=-0.1+0.0=-0.1l/s

Com es pot observar en el tram 4, que pertany a les dues malles, es troba equilibrat prenent
el AQ de cada malla, perd de signe contrari.

Aixi, el resultat final del flux dins de la malla és:

6Ys 2,31/s

N1 ==b b2

L1
2,71/s l
L2 1,3 /s

N3 = N&

l 0,9 I/s
17

" . .NG
=P

0,11/s

Ls L6
L1Vs l MALLA 2

Un cop trobada la soluci6é dels cabals en cada tram, cal determinar les pérdues de carrega
per garantir que la pressié en cada nus sigui I'adequada (entre 30 i 60 mca). Aixi mateix,
s'han de comprovar les velocitats de circulacié perqué estiguin compreses entre els valors
0.6 i 1 m/s (veure Annex I).
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P
(mm) (mm) (mca)

1 90 73.6 200 150 2.33 0.55 0.87 40 39.13

2 90 73.6 200 150 2.67 0.63 1.12 40 38.88

& 90 73.6 200 150 1.33 0.31 0.31 50 49.69

4 90 73.6 200 150 0.57 0.13 0.06 50 49.94

5 90 73.6 200 150 1.09 0.26 0.21 50 49.79

6 90 73.6 200 150 0.91 0.21 0.15 60 59.85

7 90 73.6 200 150 0.09 0.02 0.00 60 60.00

Criteris d’avaluacio

Per avaluar l'activitat proposada a l'aula es proposa I'is de la rabrica adjunta (veure Annex
VII). Breument, aquesta rubrica detalla i) els coneixements que es desitja que I'alumnat
adquireixi, i ii) els criteris que s'empraran per avaluar el contingut de la resolucié associada
a les activitats plantejades. D'aquesta manera, es considera que es proporciona un sistema
d'avaluaci6 objectiu i transparent a I'alumnat.

En primer lloc, s'ha de posar en coneixement de I'alumnat I'existéncia de la rabrica. Es a dir,
s'ha d'informar dels continguts que s'avaluaran. D'aguesta manera, es considera que es
proporciona certa guia per enfocar les activitats proposades.

D'una banda, per avaluar el Bloc |, cada grup conformat haura de lliurar per escrit les
respostes a les questions plantejades. Aquestes respostes s'avaluaran recolzant-se en la
rubrica proposada. No obstant aix0, el docent sempre sera lliure de triar un meétode
alternatiu d'avaluacié si ho creu convenient. D'altra banda, el Bloc Il no sera avaluat al
tractar-se d'un taller guiat on I'objectiu és proporcionar els coneixements necessaris per
desenvolupar l'activitat autbnoma que es planteja.

4. ACTIVITAT AUTONOMA FORA DE L'AULA

En aquesta activitat es treballara en petits grups de 3 o 4 persones, podent repetir els
mateixos grups de treball que en l'activitat anterior (major facilitat a I'nora d'avaluar les
activitats plantejades en conjunt). El motiu principal del treball en grup resideix en fomentar
el debat intern. S'estima que la durada de l'activitat pugui assolir unes 15 o 20 hores de
treball.
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Des d'una perspectiva meés técnica, i en termes metodologics, es proposa resoldre I'exercici
utilitzant un full de calcul Excel, plantejant el problema de manera simplificada pero
considerant els fenomens principals per al dimensionament de la xarxa d'abastament
d'aigua. No obstant aix0, es vol destacar I'existéncia d'altres programaris especifics per al
calcul de xarxes hidrauliques. Per exemple, es pot trobar I'eina que es presenta sota el nom
de EPANET®, la qual és distribuida en obert per I'Agéncia de Proteccié Mediambiental (EPA,
per les sigles en anglés) dels Estats Units. D'altra banda, i com a contrast, també es pot
disposar del programari comercial WaterGEMS’, desenvolupat per Bentley.

L'objectiu d'aquesta activitat persegueix que l'alumnat apliqui els coneixements adquirits tant
a través del taller guiat com per mitja de la contextualitzacié d'aquest cas d'estudi.
Especificament, s'espera que I'alumnat sigui capa¢ de dimensionar una xarxa de distribucio
d'aigua de major grandaria i que sigui capag de reflexionar pel que fa a la gesti6 del servei.
Sota aquestes premisses, el problema que es planteja és el seguent.

Imatge 3 Zona d’actuacid. Font: Elabioracién propia. a partir de Google Earth.

El govern de la ciutat de Lima, a través de I'empresa publica SEDAPAL, en el seu afany per
millorar el nivell de servei d'aigua, decideix ampliar la xarxa de subministrament d'aigua al
barri de Collique. Un dels acords assolits garanteix I'execucié de I'obra amb el compromis
dels veins d'aquest barri de participar en la gestié del servei.

® Accés i informaci6 al programari EPANET a: https://www.epa.gov/water-research/epanet.
" Més informacié sobre el programari comercial WaterGEMS a: https://www.bentley.com/es/products/product-
line/hydraulics-and-hydrology-software/watergems
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La decisio tecnica final recau en la construccié d'una série de fonts publiques ubicades en
diferents punts del barri. El criteri d'ubicacié recau en proporcionar a cada habitatge I'accés
a una font localitzada entre 50 i 100 metres de distancia.

Amb l'objectiu de simplificar el problema, en aquest cas d'estudi es treballara sobre un
conjunt limitat d'habitatges (veure Imatge 3) pertanyent a la part alta de la zona 6 de
Collique.

La dotacié de disseny es fixa en 120 I/hab-dia. La justificacié rau, d'una banda, en qué
dotacions majors a 100 I/hab-dia satisfan totes les necessitats de consum i higiene,
disminuint aixi els impactes sobre la salut de forma gairebé total (WHO. 2003). | d'altra
banda, s'inclou un més que probable increment de consum en el futur.

D'altra banda, l'area de servei és d'aproximadament 10.2 ha (hm?. Si s'estima una
distribuci6 homogénia de la poblaci6 a Collique, la densitat de poblacié és de 23,200
hab/km? (veure Taula 3), s'estima que a la zona hi viuen 2,366 persones. Si se suposa un
creixement de la poblacié del 1.5% anual, I'any 2035 s'estimen 3,187 habitants a la zona
d'estudi. Per tant, es tenen les seguents dades de partida:

Taula 9 Dades de partida per al disseny de la xarxa de distribucio.

VARIABLE VALOR

Poblacio actual 2,366 hab
Poblacio estimada al 2035 3,187 hab
Consum diari 382,464 I/dia
Consum diari en hora punta (+10%) 38,246 l/dia
Cabal de disseny 10.6 I/s

S'estima doncs un cabal en hora punta futur de 10.6 I/s per donar servei a l'area designada.

A més del cabal a hora punta, es necessita conéixer la geometria de la xarxa. S'ha escollit
una xarxa amb 6 malles. 21 trams i 16 nodes. El motiu d'escollir aquesta geometria de
malles redundants rau en la possibilitat de garantir la circulaci6 del cabal en cas de
trencament d'algun tram. El sistema de fonts es distribueix en 12 dels nodes de la xarxa, els
quals tindran un cabal de sortida idéntic de 0.883 I/s. La ubicacié d'aquests hidrants s'ha
realitzat en base al criteri d'accessibilitat detallat anteriorment (veure Figura 8).
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Figura 8 Proposta geometrica de la xarxa de distribucio.

Finalment, es proporcionen les dades necessaries associades als trams de canonada i
nodes de la xarxa per poder abordar I'activitat.

L1 47.6 L12 117.8
L2 146.3 L13 120.3
L3 81.0 L14 92.2
L4 94.7 L15 42.8
L5 109.6 L16 93.4
L6 101.9 L17 84.2
L7 95.4 L18 41.2
L8 141.2 L19 60
L9 77 L20 70
L10 103.7 L21 75.8
L11 73.6

Com a punt d'entrada d’abastament, es construira un dipdsit d'emmagatzematge que estara
situat a 8 metres sobre el node N1. Aquesta alcada permet que, per gravetat, el flux d'aigua
es distribueixi a les fonts publiques superant el gradient hidraulic. La capacitat del diposit
s'estima en 1,000 m?, encara que aquesta dada no influeix a I'hora de dimensionar la xarxa
de distribuci6, pero si a I'nora d'entendre el funcionament del sistema.
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e

Figura 9 Esquema de distribucié d'un diposit en alcada. Font: Jiménez Teran, 2013.

NODE  ALTITUD (M) NODE ALTITUD (M)
N1 382 N9 335

N2 360 N10 350
N3 360 N11 355
N4 333 N12 350
NS 311 N13 362
N6 321 N14 372
N7 336 N15 380
N8 340 N16 377

Un cop proporcionades les dades necessaries per a desenvolupar l'activitat tecnica
proposada, es requereix que l'alumnat també reflexioni i plantegi la seva resposta a les
guestions indicades a continuacié. Addicionalment, es sol-licita vincular aguestes reflexions
amb el codi étic de la professié. Per a tal fi, es pot prendre com a exemple el codi
deontologic per a enginyers industrials (veure Annexos Il i IV), podent utilizar un altre

document similar si es considera convenient.

1. Analitzar i discutir els resultats técnics obtinguts.

2. Plantejar un esquema de gestidé de la xarxa que es construira (maxim 2 pagines). En
aquesta proposta, es pot incidir sobre aspectes relatius a I'organitzacié entre els residents
del barri, la relaci6 amb SEDAPAL, el control de l'aigua subministrada (qualitat, consum,
etc.), l'estrateégia a mig/llarg termini, l'actuacié en base a la poblaci6 més vulnerable del
barri, la transferencia de coneixement, etc. Addicionalment, i des del punt de vista étic,
reflexionar sobre la necessitat/responsabilitat de I'enginyer/a de participar en el procés de
disseny del sistema de gestio.

3. Detallar els possibles motius pels quals no s’ha executat un projecte en el qual es
proveeixi als habitatges de connexié domiciliar d'aigua.

4. En el cas d'emprar un altre codi étic de la professio, comparar de forma breu les
principals similituds i diferéncies.
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5. Comparar el resultat de construir fonts publiques i connexions domiciliars des de la
perspectiva i metodologia de I'index multidimensional plantejat (Indexpna). Per a tal fi,
recolzar-se en la proposta conceptual detallada a la Taula 7.

6. Reflexionar sobre la idoneitat d'emprar I'index multidimensional proposat per avaluar el
nivell de servei d'aigua. Consideres que s'haurien d'incloure les dimensions del DHA per
avaluar l'acompliment d'un prestador de servei com SEDAPAL? Valorar pros i contres
d'implementar aquesta proposta.

4.1.S0oLUCIO | CRITERIS D’AVALUACIO

S'han de realitzar els calculs hidraulics per a cada tram. Per a aixd s'ha de partir d'una
primera suposicié de repartiment de cabals per a cada malla, assignant uns sentits de flux
aleatoris. Aquests sentits i cabals serviran per realitzar la primera iteracié del procés de
calcul. Una possible distribucié de cabals podria ser la seglent:
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Per al calcul dels diametres de les canonades s'utilitza el metode iteratiu de Hardy-Cross
(veure Annex I). En primer lloc, es realitza un equilibri de flux entre els nusos i es calcula el
diametre interior teoric (Dy). Un cop es disposi del Dy, s'ha de buscar el diametre comercial
més proper que garanteixi unes velocitats compreses especifiques. Per exemple, en cas
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d'arribar a una velocitat de 0.5 m/s, es prendra el diametre comercial de menor radi (en
aqguest cas, 90 mm). D'aquesta manera, es presenten els resultats obtinguts:

ESTIMACIO DEL DIAMETRE NECESSARI

Node

1

10

11

12

13

14

15

16

Q (I/s)

10.623
6.551
3.045
2.160
0.843
1.381
1.424
1.133
0.496
1.275
0.390
0.000
2.018
1.416
2.302

2.302

v (m/s)
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

Dint (Mm)
116.30
91.33
62.27
52.44
32.76
41.93
42.57
37.98
25.12
40.29

22.27

50.69
42.47
54.14

54.14

Di,; comer. (mm)
130.80
114.60

73.60
73.60
73.60
73.60
73.60
73.60
73.60
73.60
73.60
73.60
73.60
73.60
73.60

73.60

Deyt cOMer. (mm)
160 (P.N.16 ESP.)
140 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)
90 (P.N.16 ESP.)

90 (P.N.16 ESP.)

Comprob. v

0.79

0.64

0.72

0.51

0.20

0.32

0.33

0.27

0.12

0.30

0.09

0.00

0.47

0.33

0.54

0.54

Un cop obtinguts aquests valors, es realitzara la iteracié dels calculs detallada al taller guiat.
Per a aixo0, tal com s'ha esmentat, s'utilitzara com a suport un full de calcul Excel, a causa
de la gran quantitat d'operacio i iteracions (minim 5 per malla).

El resultat de les iteracions seria el seguent:
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ENTRADA |\ O Nudo

@ Hidrante

—LI

Igual que al taller guiat, quedaria determinar les pérdues de carrega per garantir que la
pressié a cada nus sigui I'adequada, igual que les velocitats de circulacio.

D
1 140 47.6 150 8.04 0.78 0.24 22

114.6 29.76
2 90 73.6 146.3 150 2.22 0.52 0.58 22 29.42
3 90 73.6 81 150 1.33 0.31 0.13 49 56.87
4 90 73.6 94.7 150 1.12 0.26 0.11 47 54.89
5 90 73.6 109.6 150 0.24 0.06 0.01 61 68.99
6 90 73.6 101.9 150 0.68 0.16 0.04 61 68.96
7 90 73.6 95.4 150 1.37 0.32 0.16 61 68.84
8 90 73.6 141.2 150 2.42 0.57 0.66 46 53.34
9 90 73.6 7 150 2.52 0.59 0.39 20 27.61
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Dext Dint
Tram L (m) § Rugos. Q (I/s) v (m/s) H (m) P (mca)
(mm) (mm)
150 1.65 0.39 0.24

10 90 73.6 103.7 42 49.76
11 90 73.6 73.6 150 0.51 0.12 0.02 46 53.98
12 90 73.6 117.8 150 0.72 0.17 0.06 47 54.94
i3 90 73.6 120.3 150 0.16 0.04 0.00 32 40.00
14 90 73.6 92.2 150 1.05 0.25 0.09 32 39.91
15 90 73.6 42.8 150 1.93 0.45 0.13 27 34.87
16 90 73.6 93.4 150 0.25 0.06 0.01 42 49.99
17 90 73.6 84.2 150 1.68 0.39 0.20 32 39.80
18 90 73.6 41.2 150 1.69 0.40 0.10 10 17.90
19 90 73.6 60 150 0.87 0.21 0.04 15 22.96
20 90 73.6 70 150 1.69 0.40 0.17 2 9.83

21 90 73.6 75.8 150 2.58 0.61 0.40 S 12.60

1. Un cop realitzat el dimensionament, es sol-licitava analitzar i discutir els resultats técnics
obtinguts.

Uns dels primers aspectes destacables és l'existéncia de certs trams de canalitzacio (trams
9, 18, 19, 20 i 21, corresponents a la malla 1) en els quals la pressio de I'aigua no es troba
entre els valors de comprovacio citats anteriorment (entre 30 i 60 mca). Aquests valors de
disseny serveixen per assegurar les pressions de la xarxa en el cas d'edificacions de
diverses plantes d'altura sense necessitat d'instal-lacions addicionals. La urbanitzaci6 actual
de Collique i el sistema de distribucié de fonts admet unes pressions menors, atés que la
distribucio es realitza a nivell de sol.

Com s'ha dimensionat la xarxa perqué pugui suportar un futur sistema de gestié domiciliar,
s'ha de tenir en compte que, a les parcel-les situades a la part alta del barri, la pressioé és
inferior a 30 mca. Si les edificacions més altes de la zona tenen més de dos pisos, és
probable que es necessitin bombes d'aigua per abastir als pisos superiors. Actualment, les
zones més altes de Collique s6n les que presenten construccions més precaries, disposant
Gnicament de planta baixa (veure Imatge 2). Per aquest motiu, les pressions calculades
garanteixen el servei d'aigua corrent a aquestes cotes.
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Alguns trams de les cotes inferiors presenten pressions superiors als 60 mca. Es recomana
gue les pressions dins de les canonades siguin inferiors a aquest valor per disposar d'un
marge de seguretat dels diferents elements de la xarxa (juntes, canonades, valvules). En els
trams en que la pressié sobrepassa aquest valor de disseny, s'assoleixen valors entre el
10% i 15% més. Malgrat que els diferents components materials que conformen la xarxa se
solen dissenyar per suportar pressions de 100 mca®, és important tenir en compte aquestes
altes pressions per preveure la possible instal-lacié de reguladors al llarg de la xarxa.

Els diferents components mecanics d'una xarxa d'abastament no s'han tractat en aquest cas
d'estudi, centrant-se el problema als calculs de flux i d'equilibri de malles, no als
procediments constructius de la propia xarxa. Malgrat aixo, s'han de tenir en compte altres
consideracions tecnigues complementaries a les exposades (p.e. altres aspectes tractats en
l'assignatura).

D'altra banda, es pot afirmar que la xarxa esta lluny dels valors maxims de funcionament.
Les velocitats de circulacio de l'aigua no arriben al valor d'1 m/s, el qual es considera com a
valor optim a I'hora de dimensionar un diametre de canonada donat. Per tant, la xarxa
resultant podria absorbir un augment de la demanda. Per corroborar aquesta afirmacio, es
recomana realitzar I'exercici de doblar el cabal d'entrada i reajustar la malla si fos necessari.
En el cas que el barri creixés en grandaria i poblacio, a part d'un major consum, caldria
revisar la pressio d'entrada a la xarxa de distribucié plantejada.

Per la seva banda, es pot observar com practicament la totalitat de les canonades
emprades (excepte el tram 1, per motius d'un major cabal d'entrada) compten amb la
mateixa mida comercial (90 mm de diametre exterior). Utilitzar el mateix diametre de
canonada és til per motius tant de construccié com de manteniment.

2. En relacié a l'esquema de gestié que se sol-licita, cal destacar que és una resposta
oberta i no hi ha una Unica soluci6. Per tant, no es proporciona cap exemple especific al
respecte.

D'altra banda, tal com es plantejava a I'enunciat, s'espera que l'alumnat reflexioni des de
dos punts de vista diferents. En primer lloc, amb tot el relacionat amb la propia gestio del
servei (organitzacié entre els residents, relaci6 amb SEDAPAL, control de l'aigua
subministrada, etc.). En segon lloc, es pretén que es reflexioni sobre I'activitat professional
des d'un punt de vista etic. En aquest sentit, i partint de la solucié proposada, es busca que

8 Document Basic DB-HS 4 (punt 6.2.3), complementari al codi Técnic de I'Edificacié (RD 314/2006, Espanya).
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l'alumnat estableixi vincles amb aspectes mediambientals, socials i economics amb el codi
etic que hagin emprat.

3. Poden existir diversos motius pels quals no s'executi un projecte en el qual es proveeixi
als habitatges de connexié domiciliar d'aigua. Ates que, de la mateixa manera que en la
guestio anterior, la resposta és oberta, a continuacio es detallen algunes possibles linies de
reflexié. En primer lloc, un projecte d'aquesta indole porta associat una major complexitat
d'execucié i un major cost economic. En concret, a la xarxa dimensionada, s'han emprat
1,822 m de canonada per distribuir aigua als pilons (veure Annex VI). En segon lloc, el clar
estalvi economic podria ser emprat en construir un sistema similar en algun altre punt de la
ciutat on hi hagi una situaci6 similar a la de Collique. L'objectiu seria anteposar el nombre de
persones accedint al servei, en comptes de proporcionar un servei optim a un nombre
menor. En tercer lloc, la solucié proposada persegueix la participacié ciutadana pel que fa a
la gestio del servei. En aquest sentit, es facilitaria la propia gestié del prestador de servei i
s'afavoriria l'increment de la sensibilitzacié en tot el que concerneix a aquest servei. No
obstant aix0, aquesta possible estratéegia no estaria exempta de l'aparici6 de possibles
conflictes entre les dues parts.

4. En el cas d'emprar un altre codi étic de la professid, se sol-licita identificar aquells
aspectes principals en qué coincideixen i difereixen amb els codis aportats a manera
d'exemple (Annexos Ill i IV). En el cas d'emprar els codis facilitats, no sera necessari
contestar a aquesta questio. L'objectiu principal de la pregunta és que l'alumnat conegui i
reflexioni al voltant del codi deontologic de la professioé.

5. A continuacié es mostren els resultats quantitatius de I'index multidimensional indexpua

per als casos de proveir la poblacid6 de Collique a través de fonts publiques (pilons) o
connexions domiciliars. Per definir els valors associats a les dimensions del DHA, s'empra el
marc conceptual proposat a la Taula 7 d'aguest document. Els pesos associats a cada
dimensié es mantenen constants d'acord a la investigacio realitzada a Collique.

LGNS Qualitat Accessibilitat Disponibilitat Acceptabilitat Assequibilitat
(CAL) (ACC) (DIS) (ACP) (ASQ)
Valor 0.5 0.25 0.75 0.5 0.75
W1 W2 W3 W3 Ws
Pes
0.45 0.26 0.16 0.09 0.04
in d €XpHA 0.52
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CONEX. Qualitat Accessibilitat Disponibilitat Acceptabilitat Assequibilitat
DOMICIL. (CAL) (ACC) (DIS) (ACP) (ASQ)
Valor 1 0.75 1 0.75 0.75
W1 W2 W3 Wa Ws
Pes
0.45 0.26 0.16 0.09 0.04
in dexXpua 0.89

En relacio als resultats obtinguts, es pot apreciar la clara diferéncia entre les dues possibles
solucions. Tenint en compte que el valor actual és de 0.37 (veure Seccié 2.5), aquesta
valoracié augmentaria un 30% (0.52) construint fonts publiques i un 60% (0.89) en el cas de
proveir connexions domiciliars.

6. Encara que aquesta questi6 també és oberta a la opini6 de l'alumnat, hi ha alguns
aspectes que es vol assenyalar. Com a aspectes positius, I'is del marc de monitoritzacio
comu, com el que es planteja, oferiria una visi6 més propera a la realitat, alineada amb el
reconeixement d'aquest servei com a Dret Huma. Alhora, facilitaria la comparacié entre
diferents arees/regions, donant suport de forma objectiva, la prioritzacio al voltant de qué fer
i on invertir, visibilitzant aquells sectors de la poblacié més vulnerables. Addicionalment, es
fomentaria la transparencia per part del prestador de servei. Com a aspectes negatius, i en
funcié dels resultats que proporcionaria I's d'aquest index, podrien sorgir conflictes amb la
poblacié si la valoraci6 fos baixa. D'altra banda, el obtenir i actualitzar la informaci6 pel que
fa a les dimensions del DHA, tindria sobretot en els primers anys d'implementacié, un cost
extra per al prestador. Encara més si es desitgés també incidir en els impactes descrits en
l'activitat a l'aula. No obstant aix0, cal dir que aquest Ultim aspecte no hauria de ser
responsabilitat exclusiva del prestador de servei.

Finalment, es vol afegir l'alineaci6 existent amb la meta 6.1 de I'ODS 6. Encara que
existeixen certes diferéncies amb els indicadors proposats a nivell internacional, els quals
no inclouen aspectes de assequibilitat i acceptabilitat, aquest index multidimensional podria
representar un punt de partida per a integrar de manera integra les dimensions del DHA. No
obstant aixo0, caldria aprofundir en una proposta més general que pugui emprar-se en
diferents realitats.

Criteris d’avaluacio

Per avaluar aquesta activitat es sol-licitara el lliurament d'un informe (inclos I'annex amb els
calculs pertinents) que resolgui totes les glestions plantejades a l'activitat.
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Per a l'avaluaci6 de l'informe, es recomana I'Us de la rdbrica esmentada anteriorment (veure
Annex VII). Aguest instrument identifica de forma especifica quins aspectes de l'activitat fora
de l'aula es consideraran i com es puntuaran.

No obstant aix0, i com s'ha esmentat anteriorment, el docent és lliure de triar un metode
alternatiu d'avaluacié si ho creu convenient.
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ANNEXOS

I.  Parametres a tenir en compta per al dimensionament d’'una xarxa

< A.l_Parametres_dimensionament_xarxa.pdf >

Il.  Esquema de calculs per a una xarxa mallada < A.ll_Calculs_xarxa_mallada.pdf >

.  Exemple codi etic enginyeria (en espanyol)

< A.lll_Codigo_Deontologico_Ingenieros_Industriales.pdf >

IV.  Exemple codi etic enginyeria industrial (en angles)
< A.IV_Codigo_Deontologico_ASCE_english.pdf >

V.  Calculs activitat a 'aula < A.V_Calculs_activitat_aula.xlsx >

VI.  Dades activitats < A.VI_Calculs_activitat_fora_aula.xIsx >

VIl.  Rdubrica d’avaluacié < A.VIl_Rubrica_avaluacio.pdf >
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