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RESUM

Aquesta ponéncia presenta una sintesi del projecte desenvolupat a la UPC en relacié
a l'estudi de la sostenibilitat dels tubs de sanejament. Es va realitzar una analisi
comparativa del grau de sostenibilitat dels tubs de formigbé en front altres possibles
alternatives, ja sigui per I'is de diferents materials o per les diferéncies existents en el
procés de fabricaci6 e instal-lacions.

La metodologia emprada va ser el Model Integrat de Valor per Avaluacions Sostenibles
— MIVES (Aguado, Manga y Ormazébal 2006). Es tracta d'una metodologia que utilitza
l'analisi de valor com a suport a la decisi6 mitjancant la valoracié de diferents
alternatives, amb l'objectiu, en particular, de valorar quantitativament la sostenibilitat.

Després d'una lectura de la literatura actual, es van realitzar entrevistes a experts en
temes d’' aigua, obres publiques i sanejament per trobar aquells aspectes més
representatius i discriminants. També es van realitzar dos seminaris, un a la UPC i un
altre a Saragossa durant els anys 2007 i 2008. L'objectiu del primer seminari fou I’
ordenaci6 en forma ramificada de tots aquells aspectes que tenien que ser valorats. L’
objectiu del segon seminari fou la presentacid de resultats per fer una posterior
discussi6 i analisi de sensibilitat.

La metodologia s’aplica a vuit alternatives de tubs plastics i de formigd, amb quatre
diametres diferents (400 mm., 800 mm., 1200 mm. i 2000 mm.). Els requeriments
considerats (aspectes considerats en la primera ramificacié) han sigut: el funcional,
I'economic, el social i el mediambiental. Aquests requeriments es desglossen en 10
criteris i en 14 indicadors totals que mesuren aspectes com la capacitat mecanica
afegida, les emissions de CO,, el consum de matéries primeres, I'energia requerida,
els riscos d’ accidents laborals en producci6 i execucid, entre d'altres.
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Els resultats indiquen que, quan els diametres son petits, els tubs amb menor
resisténcia poden arribar a funcionar de forma molt correcta. Degut a aixo, les
valoracions d'alternatives de formigo o plastiques sén molt semblants. Pero quan els
diametres comencen a ser grans, els tubs de formigé tenen una millor valoracié. Aixi
es comprova que per a diametres més grans de 800 mm., les alternatives de formigo
sén, pel moment, les més sostenibles. També cal tenir en compte el fet que els
materials plastics tenen una gran perdua del modul d'elasticitat. Aixo fa que la
valoracio del grau de sostenibilitat va baixant a mesura que passa el temps.

Es conclou que el model creat representa un avang en termes d'estudis de valoracio,
ja que imprimeix al métode gran objectivitat i claredat dels procediments. Aixd promou
major legitimitat de la valoracié, a la vegada que permet que qualsevol persona pugui
estudiar la sostenibilitat de la seva alternativa partint del mateix model. Els resultats i
conclusions d'aquest estudi poden servir per establir les bases de posteriors analisis
d'altres productes realitzats en la mateixa empresa, aixi com recolzar decisions per
part de I'administracié publica.

INTRODUCCIO

Des de la primera vegada que va ser enunciat, fa ja més de vint anys (ONU, 1987), el
concepte de desenvolupament sostenible ha mantingut plenament la seva vigéncia
des d'un punt de vista conceptual, i s'ha introduit en practicament tots els ambits
d'activitat. Avui dia pot dir-se que és una referéncia fonamental en tots ells. En un
sentit general, aquest concepte es refereix a la capacitat que una alternativa (un
producte, un procés, una solucio, una decisio) es materialitzi amb minim o nul impacte
negatiu sobre l'entorn en el qual influeix, de manera que pugui perllongar-se en el
temps de forma indefinida (Curran i Stephen, 2004; Curran, 2006; Josa i Alavedra,
2006). Aguest ultim requisit no és estrictament possible, ja que qualsevol actuacio
exerceix, en principi, algun efecte sobre el context en el qual incideix.

La sostenibilitat és una disciplina recent, i fins a la data no existeix investigacié
suficient com per a poder establir models globals rigorosos de valoracioé quantitativa en
aquest camp. D'altra banda, quan l'avaluacié es realitza durant les fases del projecte
anteriors a la d'execucio (per exemple, si es fa durant I'avaluacié de la viabilitat del
projecte, o durant la fase d'enginyeria), el técnic no disposa encara de dades estables,
i fins i tot pot succeir que no pugui respondre a algunes de les preguntes de les
caracteristiques de les possibles solucions.

Amb frequéncia les avaluacions del grau de sostenibilitat de diferents alternatives
estan plantejades de forma disgregada, és a dir, cadascuna d'elles avalua diferents
aspectes per separat: consum d'aigua, emissions de CO,, aspectes socials, etc. Per
aixo, es planteja la necessitat de crear un nou model de valoracié que avalui de forma
integrada tots els aspectes que puguin ser importants.

Tenint en compte tot aquest context, s'ha realitzat la valoracio de diferents alternatives
de tubs de sanejament, fabricades amb formigo, front altres alternatives ja sigui per
I's de diferents materials 0 a causa d'un procés constructiu diferent. L'objectiu
principal de I'estudi fou valorar el grau de la sostenibilitat dels tubs de sanejament en
funcié del material i lloc de fabricacié. Per a aix0, es va utilitzar el Model Integrat de
Valor per a Avaluacions Sostenibles (MIVES) (Aguado et al., 2006) per a valorar vuit
tipus de canonades de plastic i de formigé amb diferents diametres:

. Formigd massa classe R, carrega trencament 135 (400 mm.);
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« Polipropilé estructurat (PP) (450 mm.);

« Formigé armat, classe IV (800 mm.);

« Policlorur de vinil (PVC) compacte SN 8 (800 mm.);
. Formigé armat, classe IV (1200 mm.);

. Polietilé (PE) estructurat SN 8 (1200 mm. Est.);

« Formigé armat, classe IV (2000 mm.);

« Poliester reforcat amb fibra de vidre (PRFV) Tipus SN 10000 PN 10 (2000 mm.
Int.).

METODOLOGIA UTILITZADA - LES FASES DE LA METODOLOGIA MIVES

Sobre MIVES (Aguado et al., 2006; Roji, 2006) no es fa una revisié exhaustiva de la
metodologia sin6 que es desenvolupa breument les fases principals de la mateixa cara
a facilitar la posterior comprensié del lector sobre el tema. Les fases d'aquest estudi
han estat:

. Limits del sistema. Es fixa I'eix temporal, els components i els aspectes
generals que haurien de tenir-se en compte.

« Arbre de presa de decisi6. S'ordena de forma ramificada tots els aspectes que
han de ser estudiats. En les primeres ramificacions apareixen els aspectes més
generals (requeriments), en els seguents nivells els criteris i subcriteris i en
I'Gitima ramificacio apareixen els aspectes més concrets (indicadors).

« Funcions de valor. Per a cadascun dels indicadors s‘ha de crear una funcié de
valor que transformara les unitats de mesura de cada indicador a una unitat
adimensional compresa entre 0 i 1.

. Pesos o importancia relativa dels indicadors d'un mateix criteri, dels criteris d'un
mateix requeriment i dels requeriments.

. Valor de les alternatives.
« Valor a llarg termini de les alternatives.

« Analisis de sensibilitat.

L'ESTUDI
Limits del sistema

La llista de factors que influeixen en la sostenibilitat d'un producte pot arribar a ser molt
extensa, el que obliga a establir alguns limits a fi d'estudi. Per a realitzar una analisi
integrada de tots els possibles components i fases del cicle de vida dels tubs de
sanejament, s'identifiquen alguns factors que son discriminants entre les diferents
alternatives, com: les condicions de fabricacié, preparacié del terreny, col-locacié dels
tubs, manteniment, etc. A partir de la literatura existent i després de diverses reunions,
es va determinar que el sistema quedés constituit per 1 km de tub i que els
components fossin: els tubs, les peces o elements especials i les unions.



Per a conformar els limits del sistema en I'eix temporal del model MIVES (Aguado et
al., 2006; Roji, 2006) s'han tingut en compte set fases del “Cicle de Vida™

. L'extraccio de materials per a fabricacié del tub;

o Lafabricaci6 del tub;

. Eltransport del tub;

« Lacol-locacid del tub;

« Elreomplert de la rasa;
o L'Us del tub;

« La deconstruccio.

La Figura 1 representa espacialment en tres eixos aquests limits respecte als quatre
grans requeriments del model desenvolupat per a valorar els tubs. Els quatre
paral-lelepipedes estan subdividits en 21 cubs que simbolitzen els tres components i
els set cicles de vida analitzats dels tubs.
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Figura 1. Representacio espacial dels limites del sistema

Evidentment, no s'han considerat totes les fases del cicle de vida ni tampoc tots els
components en tots els requeriments. Només s'han considerat aquells aspectes
representatius i discriminants. En la majoria de requeriments, les fases del cicle de
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vida que s'han considerat van anar: des de I'entrada de materials a fabrica fins a la
fase que el tub va ser col-locat en obra. Com excepci6 s'observa que:

« Per a alguns indicadors del requeriment mediambiental (consum d'energia i
emissions de CO,) I'entrada del sistema considerada ha estat I'extraccié dels
materials necessaris per a la fabricacié dels tubs i la sortida, la col-locacio
d'aquests. La rad de considerar l'extraccié dels materials és degut al fet que
aquest factor és discriminant depenent de l'alternativa escollida. Aix0 es va
decidir en fases posteriors quan es van analitzar els consums de les diferents
alternatives.

. En el requeriment funcional, la fase del cicle de vida considerat ha estat I'iis del
tub. Degut al fet que en I'aspecte funcional el factor més important a considerar
és la funcionalitat dels tubs en Us.

Construccio de I'arbre de presa de decisié i assignacio de pesos

La fase de construccié de l'arbre de presa de decisié és sens dubte la part més
important del treball de valoracié multicriteri i de la seva bona eleccié6 dependra en
gran mesura I'éxit dels resultats obtinguts.

Aquest arbre és l'ordenacié en forma ramificada de tots aquells aspectes que seran
estudiats. En el primer nivell apareixen els requeriments, en el segon els criteris i en
I'ditim els indicadors. L'arbre esta directament relacionat amb I'estructuracio de la
presa de decisio realitzada en la primera fase. Ja que, s'estableix la forma de valorar
els diferents requeriments considerats en els limits del sistema.

Per a construir I'arbre de presa de decisid especific a aquest estudi, es va realitzar una
investigaci6 de la literatura actual sobre publicacions tecniques i academiques
relacionades a tubs de sanejament (ATHA, 2000; Cedex, 2006; UNE 127.010; UNE
127.96; UNE 53.331), i estudis de sostenibilitat en altres materials, no necessariament
canonades (Baldasano, Jiménez, Gongalves, Parra, 2005).

Paral-lelament a l'analisi de la literatura, es van realitzar diverses consultes a experts i
un seminari amb persones que ocupen carrecs d'alt nivell en I'administracio en relacio
amb temes d'aigua. Amb aix0 es va poder realitzar un correcte arbre de presa de
decisié adaptat a les necessitats del que I'administracié considera com important. Aixi
es va arribar a la definicié de 4 requeriments, 10 criteris i 14 indicadors a utilitzar en la
valoraci6 del grau de sostenibilitat dels tubs (Parrot, 2008).

En la Taula 1 es mostra l'arbre de presa de decisid, amb els respectius pesos dels
requeriments, criteris e indicadors. Aquests pesos s'han obtingut mitjancant la
metodologia AHP (Saaty, 1980). Com aspectes a tenir en compte, si s'analitza els
pesos assignats en la Taula 1, s'observa:

. Laimportancia que I'administracié déna a I'aspecte mediambiental i social, molt
semblant a I'aspecte economic.

. La poca importancia que se li dona a l'aspecte funcional. Aquest fet és degut a
gue les alternatives que s'estudien obligatoriament han de complir les
condicions de projecte. Es a dir, els aspectes funcionals que realment es
valoren son capacitats afegides i no aspectes d'obligat compliment.



Requeriments Criteris Indicadores

Disfuncions estructurals als

tubs Degradacio a la superficie

Pes: 33,33% Pes: 100%

Funcional Disfuncions estructurals a Riscs a les unions entre tubs i amb altres
Pes: 11,11% les unions elements
Pes: 33,33% Pes: 100%

Capacitats afegides Capacitat mecanica afegida.
Pes: 33,33% Pes: 100%
Costos Cost de suministre + col-locacié
Economic Pes: 80% Pes: 100%
Pes: 33,33% Temps Temps d’execucio

Pes: 20% Pes: 100%

Emissions a la fabricacio i
transport de tubs
Pes: 20%

Emissions de CO,
Peso: 100%

Consums de materies primes

Peso: 33,33%
Recursos empleats en tot el

Mediambiental

Pes: 33.33% sistema Consums d’aigua

Pes: 60% Pes: 33,33%

Energia necessaria
Pes: 33,33%

Mesures correctores de Sensibilitat mediambiental de la planta
tipus mediambiental productora de tubs
Pes: 20% Pes: 100%
Seguretat de les persones Riscs accidents laborals en produccio i
implicades execucio
Pes: 25% Pes: 100%
Temps afectacié
Social i reparacio
Pes: 22.22% 5 Pes: 33,33%
Afectaci6 a (o per) tercers Contaminacio freatic
Pes: 75% Pes: 33,33%

Fiabilitat cara a possibles ruptures per
actuacions de tercers — Vulnerabilitat
Pes: 33,33%

Taula 1. Arbre de Presa de Decisi6 amb Pesos

Creaci6 de les funcions de valor de cadascun dels indicadors

Per a quantificar les alternatives a través dels indicadors, s'han realitzat funcions de
valor per a cada indicador assignat. Aquestes funcions de valor, que varien entre Qi 1,
representen l'estat de valoracidé des de nul-la a maxima (saturacio), respectivament,
per a cadascun dels indicadors. Aquesta escala de valors adimensionals és necessaria
per a sumar valoracions d'indicadors que s’avaluen amb diferents unitats.

La funcio de valor utilitzada es defineix mitjancant cinc parametres que, al variar-los,
permet obtenir tot tipus de formes: forma de S, concaves, convexes, o lineals. Els
parametres que defineixen el tipus de funcié son: K;, C;, X max. » X min. I Pi (Equacio [1]
per a funcions creixents). El valor de B es calcula partint dels 5 valors anteriors
(Equacio [2]).
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On:

C

o[
Vi =B-|1-¢ ' [1]

XXminJPI

X min. €s €l valor en abscisses, la valoracié de les quals és igual a zero (en el

cas de funcions de valor creixents).

és l'abscissa de l'indicador avaluat (variable per a cada alternativa).

és un factor de forma que defineix si la corba és concava, convexa,
lineal o amb forma de “S” . Obtenint-se corbes concaves per a valors de
P; < 1, convexes o en forma de “S” si P; > 1 i tendint a rectes per a
valoris P; = 1. A més, determina de forma aproximada el pendent de la
corba en el punt d'inflexié de coordenades (C;, K)).

s'aproxima a l'abscissa del punt d'inflexio.

s'aproxima a I'ordenada del punt d'inflexio.

és el factor que permet que la funcié es mantingui en el rang de valor de
0 a 1. Aquest factor ve definit per 'Equacio [2].

e Pl Xi |
S 2

sent X i I'abscissa de l'indicador que genera un valor igual a 1 (en el
cas de funcions de valor creixents).

Alternativament poden utilitzar-se funcions decreixents, aixo és, que adoptin el valor
maxim en X . L'Unica diferéncia de la funcié de valor és que se substitueix la variable
X min. Per la variable X 5. adaptant I'expressiéo matematica corresponent.

Per a l'estudi proposat, les dues formes de la funcié de valor més frequents sén “la
lineal decreixent” i la “S decreixent”. Cal assenyalar que en alguns indicadors s‘han
realitzat taules de puntuacio per a poder passar d'atributs a variables numériques. Les
dades basiques de cada funcié de valor es presenten la Taula 2. En ella, en la segona
fila sota la denominaci6 tipus de geneéric s'inclouen els segients indicadors que es
representen pel mateix tipus de funcio: Degradacié en la superficie, Riscos en les
unions, Termini execucio, Riscos accidents laborals, Temps afectacio, Contaminacio
del freatic i Fiabilitat front possibles trencaments.



Diametre

Indicador del tub X min.
Igual per .
Ari Lineal
Generic
_'Eots els . 0 8 1 0,001 1 decreixent
diametres
Capacitat mecanica | gual para Concava
afegida _'[S)IS els 0 5000 1000 0,7 0,55 creixent
diametres

400 170 20 95 0,95 1,95 decrgixent

S
Costos de fabricaci6 + 800 405 50 225 0,95 1,95 decreixent

transport + col-locacio S

1200 760 150 390 0,95 1,95 d .
ecreixent
2000 1350 400 530 0,95 1,95 decrgixent
400 109 | 14,78 35 0,95 1,05 decrg‘ixem
800 321 165 165 1 125 | S t
Emissions de CO, ecrglxen
1200 635 115 300 1 1,95 decreixent
2000 1665 | 725 725 1 1,75 decrg‘ixem

Consums de mataries | Taula de puntuaci6 en funcio del tipus de material de reomplert necessari

primeres Sols cohesius: 0; Poc cohesius: 0,33; Mitjanament cohesius: 0,67; Cohesius: 1.

Taula de puntuacioé en funcié del % de Us de aigua depurada.
0%: 0; 25%: 0,25; 50%: 0,5; 75% : 0,75; 100% : .1.

Consums de aigua

400 579 | 245 245 1 3 S
decreixent
800 906 73,32 350 0,95 1,95 d S t
Energia requerida ecrglxen
1200 993 145 350 0,65 3 decreixent

2000 3960 380 1800 1 3 S
decreixent

Sensibilitat Taula de puntuacio

mediambiental de la Sense certificacid6 mediambiental: 0.
planta productorade | pyntyaci per cada mesura de compromis mediambiental: 0,2.
tubs Amb certificacio 1SO 14001: 1

Taula 2. Dades sobre cada indicador.

Nota*: El valor de 0 a 8 depén del risc o del temps en funcié de I'indicador estudiat.
Mol baix: 0; Baix: 2; Mig: 4; Alt: 6; Molt Alt: 8

RESULTATS OBTINGUTS
Valoraci6é de cadascuna de les vuit alternatives

En algunes quantificacions d'indicadors les diferéncies poden ser grans encara que es
valori el mateix tipus de canonada depenent de la fabrica on s'ha produit. Aquests
indicadors es refereixen al consum d'aigua i a la sensibilitat mediambiental de la planta
productora. Per aix0, es va optar per treballar amb escenaris que varien entre 3
circumstancies:
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« Condicions perfectes per a consum daigua i sensibilitat mediambiental

(escenari A);

. Condicions mitges per a consum d'aigua i sensibilitat mediambiental (escenari

B);

« Condicions dolentes per a consum daigua i sensibilitat mediambiental

(escenari C).

Les Figures 2 a 4 representen graficament les valoracions de cada tipus de tub de
sanejament. Per a facilitar la comparacio de les alternatives d'un mateix diametre, les
barres del grafic estan agrupades per 4 parells. La primera barra de cada parell
representa el tub de formigo, la segona barra indica el tub de plastic. La primera
parella de barres es refereix al diametre de 400 mm. L'Ultima parella es refereix al

diametre de 2000 mm.
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Figura 2. Valoraciod global del grau de sostenibilitat en diferents alternatives de tubs de

sanejament — Condicions perfectes
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Figura 3. Valoracio global del grau de sostenibilitat en diferents alternatives de tubs de

sanejament — Condicions mitges
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Figura 4. Valoraci6 global del grau de sostenibilitat en diferents alternatives de tubs de
sanejament — Condicions dolentes

Els resultats indiquen que, quan els diametres son petits, els tubs que tenen una
rigidesa nominal més petita poden arribar a funcionar de forma molt correcta, en part,
gracies al confinament que aporta el terreny. Aguests tubs, sbén els realitzats amb
materials plastics. Degut a aix0, les valoracions d'alternatives de formigo i de plastic
sén molt semblants. Perd0 quan els diametres comencen a ser grans, els tubs de
formigd tenen una millor valoracié. Aixi es comprova que per a diametres més grans
de 800 mm., les alternatives de formigé son, segons aquest analisi, les més
sostenibles. També cal tenir en compte el fet que els materials plastics tenen una gran
pérdua del modul d'elasticitat. Aixo fa que la valoracié del grau de sostenibilitat baixi a
mesura que passa el temps.

Valoracié de cadascuna de les alternatives a llarg termini

Els tubs de materials plastics tenen una perdua del modul d'elasticitat amb el pas del
temps. Aquest fet, condueix que les prestacions d'aquestes canonades variin en funcié
del temps transcorregut. A causa d'aquest aspecte, s'ha volgut presentar una
formulacié per a poder valorar la sostenibilitat dels tubs plastics en qualsevol moment.

La rigidesa especifica de la circumferéncia és el parametre que ens permetra saber
quina és la resistéencia del tub de sanejament front possibles carregues exteriors
(Equacio [3]):

*
Rigidesa especifica de la circumferéncia = E I3 [3]
D

On: E Modul d’Elasticitat del material.
| Inércia d'una seccio transversal del tub.
D D, Diametre mitja del tub.

La rigidesa especifica de la circumferencia inicial (o rigidesa anular) dels tubs plastics
és una mesura de la deformacié que poden tenir aquests front les carregues del
terreny. Com es pot observar en la taula 3, el modul d'elasticitat va disminuint en
funcié del temps transcorregut, aixo implica una disminucio de la rigidesa especifica de
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la circumferéncia (veure Equacio [3]). Per aix0, la valoracié del tub plastic no pot ser la
mateixa al llarg del temps, ja que les seves propietats no son les mateixes que
inicialment.

Temps Inicial 2,7 mesos ‘ 50 anys

Valor del modul d’ elasticitat (E)

del Policlorur de Vinil (PVC) — 3600 2300 1750
(MPa)
Valor del modul d’elasticitat (E)
o 800 250 150
del Polietile (PE) (MPa)
Valor del modul d’elasticitat (E)
800 210 120

del Polipropile (PP) (MPa)
Taula 3. Valors del modul d’elasticitat segons DIN 16961-2, 2000

Per a la valoracio del grau de sostenibilitat dels tubs de sanejament, es realitza una
formulacié similar a I'exposada en I'Annex 13 de la normativa EHE, 2008: index de
contribucié de l'estructura a la sostenibilitat. La gran diferéncia en la formulacié
utilitzada, és que en les estructures de formigd, si es defineix el concepte de vida util,
cosa que no succeeix en els tubs de sanejament. Per aquesta rad, el factor corrector
que s'utilitzara no sera funcié de la vida util sin6 del modul d'elasticitat minim
necessari. El coeficient b corrector per la valoracié de la sostenibilitat dels tubs de
sanejament que es va considerar es calculara segons la equacio [4].

b — Ereal < 1 [4]

E

min, segons condicionants

On:

E.ea = Modul d’elasticitat real del tub al moment x.
Emnn = Modul d’elasticitat minim segons condicionants del projecte o normativa.

El valor del grau de sostenibilitat dels tubs de sanejament a llarg termini sera el valor
inicial del grau de sostenibilitat multiplicat pel coeficient b (veure Equacié [5]).

V tiempox = b Vi [5]

En la Taula 4 s'observen els diferents valors de b a 25 i 50 anys per les diferents
alternatives de tubs plastics. Com pot observar-se, les alternatives amb major pérdua
de modul elastic, el Polipropile i el Polietilé, son les que tenen un coeficient b menor al
llarg del temps. Aplicant la férmula de la equacié 5 obtindrem la valoracioé del grau de
sostenibilitat a 25 6 50 anys.



Indicador valor

minim de
E
(N/mm?)

Temps Calcul b a 25

Toen que anys
Erea|< Em|n I 50 anys

Polipropile (PP)
estructurat (450 mm)

Policlorur de Vinil (PVC)
compacte 1.619,15 Infinit
SN 8 (800 mm)

Polietilé (PE) estructurat

0,882 (25 anys)

137,95 | 35anys | yggq (50 anys)

1 (25 anys)
1 (50 anys)

0,622 (25 anys)

SN 8 (1200 mm) 244,58 | Inicial | 4’613 (50 anys)
Poliester reforcat amb
fibra de vidre (PRFV) - 1 (25 anys)
Tipus SN 10000 PN 10 | 1700:71 | Infinit 1 (50 anys)

(2000 mm Int.)

Taula 4. Valoracions a llarg termini

Presentacio de resultats i analisis de sensibilitat

Com ultima fase de I'estudi es va realitzar un seminari a Saragossa amb técnics de la
Diputacio, Confederaci6 de I'Ebre i de I'Ajuntament per a discutir els indexs de
valoracidé obtinguts i realitzar una analisi de sensibilitat variant els pesos de certs
requeriments, criteris o indicadors. En aquesta reunié va haver un gran consens per
part dels assistents en relacid a la metodologia proposada, aixi com en relacio als
resultats presentats.

En l'analisi de sensibilitat realitzat, es van considerar dues situacions diferents, el cas
gue el tub es col-loqui en un poble o en una ciutat. En el cas d'un poble se li dona
major importancia a la contaminacié de les aigiles freatiques i en el cas de la ciutat se
li dona molta major importancia a l'indicador de temps d'afectaci6 i reparacié. Com és
logic, una obra de manteniment realitzada en la ciutat, requereix que es faci el més
rapid possible per a minimitzar I'afectacio als veins.

Les valoracions obtingudes amb aquest analisi de sensibilitat son molt semblants que
les realitzades inicialment.

CONCLUSIONS | COMENTARIS

En aquest treball es proposa un procediment de valoracié objectiva per als tubs de
sanejament en relacio al seu grau de sostenibilitat. EI desenvolupament practic s'ha
portat a terme mitjancant la metodologia MIVES, a través de la qual s'aconsegueix
crear un index de valoracié que integra tots els aspectes i que permet comparar i
classificar les vuit alternatives existents.

Es conclou que el model creat representa un avang en termes d'estudis de valoracio,
ja que imprimeix al métode gran objectivitat i claredat dels procediments. Aixd promou
major legitimitat de la valoracié, a la vegada que permet que qualsevol persona pugui
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estudiar la sostenibilitat de la seva alternativa partint del mateix model. Els resultats i
conclusions d'aquest estudi poden servir per establir les bases de posteriors analisi
d'altres productes prefabricats, aixi com recolzar decisions per part de I'administracio
publica.
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