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1. INTRODUCCIÓ 

 

L'accés a l'aigua, al sanejament i a la higiene (WASH, per les sigles en anglès) són 

fonamentals per al desenvolupament humà i el seu benestar. No són només objectius per si 

mateixos, sinó també són crítics per a l'assoliment d'altres objectius de desenvolupament. 

No obstant això, moltes persones no tenen garantit l'accés a aquests serveis bàsics. 

Aquesta situació ha estat reconeguda pels Estats Membres de les Nacions Unides, els que 

ja l'any 2000 van subscriure la Declaració del Mil·lenni, que va conduir als Objectius de 

Desenvolupament del Mil·lenni (ODM). Posteriorment al setembre de 2015, es va celebrar 

una cimera històrica de les Nacions Unides on els dirigents mundials van aprovar els 17 

Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) de l'Agenda 2030 per al 

Desenvolupament Sostenible. Aquests nous Objectius estan basats en les persones, i a 

través d'aquests objectius, en els propers 15 anys, els països intensificaran els esforços per 

posar fi a la pobresa en totes les seves formes, reduir la desigualtat i lluitar contra el canvi 

climàtic i garantir, al mateix temps, que ningú es quedi enrere. Específicament, l'Objectiu 6 

insta garantir la disponibilitat d'aigua, la seva gestió sostenible, i el sanejament per a tothom 

a través de 8 metes proposades de cara l’any 2030. 

 

Per poder assolir aquests objectius, ha estat necessari elaborar una estratègia global i 

definir quins factors s’han de considerar, i com s’han de considerar. Tot això amb la voluntat 

d'aportar una guia per a l'aplicació de les possibles actuacions. En aquest context, els 

indicadors i índexs juguen un paper destacable en aportar informació que permet donar 

resposta a alguns interrogants sobre què, com, on i qui ha d'actuar. 

 

En aquest cas d'estudi s'introduirà la situació actual en relació a l'accés a l'aigua i al 

sanejament i com ha evolucionat el monitoratge del sector en els darrers anys. En segon 

lloc, es realitzarà un apropament específic a la realitat hondurenya. Finalment, es 

proporcionarà la informació necessària referent a la situació del sector de l’aigua i el 

sanejament i al context de treball (base de dades del Departament de Lempira, Hondures) 

per executar les activitats proposades. 

 

 

1.1. DISCIPLINES COBERTES 

 

La principal disciplina abordada en aquest cas d'estudi és l'anàlisi de dades reals a través 

de tècniques estadístiques, incloent l'Anàlisi de Components Principals i la Regressió Lineal 

Múltiple, segons la disponibilitat d'informació (dades i valoracions quantitatives). L'objectiu 

és facilitar la comprensió d'aquestes tècniques i aplicar-les utilitzant un programari 

especialitzat, analitzant les sèries de dades i interpretant els resultats. Sota aquestes 



Anàlisi Multivariant i Construcció d’Índexs:  
Mineria de Dades Aplicada al Sector Aigua i Sanejament Rural a Hondures 

4 

 
 

premisses, es considera indispensable el maneig d'alguns coneixements bàsics 

d'estadística. 

 

També s'aborden aspectes relacionats amb la cooperació al desenvolupament, al mateix 

temps que es promou el treball en equip, ja que la major part de les activitats proposades es 

fan en petits grups, estimulant en última instància un debat general al aula. 

 

 

1.2. RESULTATS D’APRENENTATGE 

 

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

 

 Comprendre el problema de la manca d'accés als serveis d'aigua potable i 

sanejament i les seves conseqüències per al desenvolupament humà, així com els 

vincles amb la pobresa; 

 

 Comprendre com la gestió de la informació pot donar suport en els processos de 

presa de decisió, com ara l'assignació de recursos en una regió d'estudi 

determinada; 

 

 Aplicar l'anàlisi estadística sobre dades reals mitjançant l'ús de programari estadístic 

especialitzat, a part d'altres anàlisis estadístiques bàsiques; 

 

 Conèixer i utilitzar tècniques estadístiques com l'Anàlisi de Components Principals i 

Regressió Lineal per a ser aplicades a l'anàlisi de dades. 

 
 

1.3. ACTIVITATS 

 

El treball a dur a terme 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 convidarà a reflexionar sobre 

els coneixements teòrics presentats a través del plantejament de diverses qüestions. El 

segon bloc, en forma de "taller", l'alumnat serà guiat en l'aplicació de conceptes 

d'estadística bàsica, la metodologia d'Anàlisi de Components Principals (ACP), l'aplicació de 

Regressió Lineal Múltiple (RLM) i la corresponent construcció d'índexs . Aquests conceptes 

s'abordaran a través de la utilització del programari lliure R (versió 1.0.143). 

 

La segona activitat es realitzarà de forma autònoma, però en petits grups (aproximadament 

de 3 persones). Bàsicament s'instarà a l'alumnat a aplicar els conceptes i mètodes apresos 

en l'activitat anterior. No obstant, s'exigirà un nivell d'aprofundiment més ampli, a través 
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d'una simulació associada amb els processos presa de decisió referents al cas d'estudi 

presentat. 

 

Cada una de les activitats realitzades amb el suport del programari específic està composta 

de 4 parts: 

 

 Part 0: Anàlisi estadística univariada i multivariada 

 

 Part I: Aplicació de Tècnica no Supervisada 

 

 Part II: Aplicació de Tècnica Supervisada 

 

 Part III: Reflexió 

 

 

2. DESCRIPCIÓ DEL CONTEXT 

 

En aquesta secció es proporciona informació rellevant que permet contextualitzar el cas 

d'estudi. En primer lloc, s'exposa l'evolució que el sector de l’aigua i el sanejament ha 

experimentat pel que fa al monitoratge. Al mateix temps, s'ofereixen les últimes estimacions 

existents a nivell global amb la finalitat de mostrar la situació existent en el sector. En segon 

lloc, es presenta la situació específica a Hondures, ressaltant aspectes com la governança 

del sector. I en última instància, s'introdueixen els aspectes bàsics del Sistema d'Informació 

d'Aigua i Sanejament Rural (SIASAR), iniciativa que s'estén a 11 països de Llatinoamèrica i 

el Carib i de la qual Hondures és precursor. Addicionalment, es proporcionaran dades reals 

associades a aquest sistema d'informació per dur a terme les activitats plantejades. 

 

 

2.1. BREU HISTÒRIA DEL MONITORATGE DE L’ACCÉS A L’AIGUA I AL SANEJAMENT 

 

L'accés a l'aigua, al sanejament i a la higiene (WASH, per les sigles en anglès) són 

fonamentals per al desenvolupament humà i el seu benestar (Carter et al., 1999; Cairncross 

& Valdmanis, 2006). La millora d'aquests aspectes no són només objectius per si mateixos, 

sinó que també són essencials per a l'assoliment d'altres objectius de desenvolupament 

com la nutrició adequada, la igualtat de gènere, l'educació i l'eradicació de la pobresa (Joint 

Monitoring Programme, 2015 ). En aquest context, el monitoratge i l'avaluació són 

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 planificació, 

priorització i rendició de comptes. 
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El 1977, es va celebrar la Conferència de les Nacions Unides sobre l'Aigua a Mar del Plata 

(Argentina), creant-se com a resultat la primera iniciativa internacional per monitoritzar 

l'estat i les tendències pel que fa a l'accés a l’aigua i al sanejament. Com a conseqüència 

d'aquesta conferència, en la qual de forma destacada van participar tant països amb alts 

ingressos com baixos, es va declarar durant el període 1981 - 1990 la Dècada Internacional 

de l'Abastament d'Aigua i Sanejament. L'objectiu va ser la provisió universal d'aigua i 

sanejament segurs. Durant aquest període els governs de cada país van proporcionar 

estimacions pròpies en el monitoratge del progrés esdevingut. Tot i que l'objectiu de 

proporcionar aigua i sanejament per a tots no es va complir, es van aprendre importants 

lliçons. D'una banda, es va qüestionar la fiabilitat de les dades emprades (Cotton & Bartram, 

2008). En aquest sentit, es va posar de manifest la necessitat de basar les estimacions en 

mostres representatives de la població. D'altra banda, es va assenyalar la idoneïtat de 

definir un marc de monitoratge conjunt des de la perspectiva de "no es pot gestionar el que 

no es pot mesurar" (Creech et al., 2002, citat per Giné-Garriga, 2015). 

 

En resposta a aquestes necessitats, el 1990, l'Organització Mundial de la Salut (WHO, per 

les sigles en anglès) i el Fons de les Nacions Unides per a la Infància (UNICEF, per les 

sigles en anglès) van combinar esforços amb el Programa de Monitoratge Conjunt 

d'Abastament d'aigua i sanejament (JMP, per les sigles en anglès), on l'objectiu principal va 

ser i és monitoritzar els progressos nacionals cap a la universalitat de l'accés a l'aigua i al 

sanejament segurs. Des de llavors, el sector de l'aigua i el sanejament ha experimentat una 

important transició en la forma d'avaluar l'accés a aquests serveis. Inicialment, s'empraven 

bàsicament 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 lloc de  

termes de "cobertura" únicament. De fet, el terme "nivell de servei" ha estat àmpliament 

discutit i usat per categoritzar i diferenciar entre les qualitats de servei (Lloyd and Bartram, 

1991; Howard and Bartram, 2003; Moriarty et al., 2011; Potter et al., 2011 ; Giné-Garriga et 

al., 2011; Giné-Garriga & Pérez-Foguet; 2013). 

 

L'any 2000, els estats membres de les Nacions Unides van subscriure la Declaració del 

Mil·lenni, que va conduir a la formulació dels Objectius de Desenvolupament del Mil·lenni1 

(ODM), on s'instava a la comunitat internacional a reduir a la meitat, pel 2015, la proporció 

de persones sense accés sostenible a aigua potable i a serveis bàsics de sanejament. 

Durant la primera meitat d'aquest període, i per tal de millorar la comparació de la 

informació entre països, el JMP va definir una sèrie de criteris per descriure el progrés en el 

nivell de servei d'aigua i sanejament. Referint-se a l'accés a l'aigua, i en base a la tecnologia 

emprada, es van assumir que algunes infraestructures eren millor que d’altres. En 

                                                           
 

1
 Per a més informació consultar: http://www.un.org/es/millenniumgoals/bkgd.shtml 

http://www.un.org/es/millenniumgoals/bkgd.shtml
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conseqüència, es va proposar una "escala" amb tres esglaons que feien referència a un 

nivell de servei "no millorat", "millorat" i amb "connexió domiciliar" (Joint Monitoring 

Programme, 2008). En relació al sanejament, i considerant la gran quantitat de tecnologies 

existents segons el context, es va definir la idoneïtat (concepte de "millorat") de la 

infraestructura en tant i quant fos d'ús privat i separés higiènicament l'excreta del contacte 

humà (Joint Monitoring Programme, 2008). Com a resultat, es va presentar una "escala" 

amb quatre esglaons: "defecació a l'aire lliure" (nivell inferior), "no millorat", "compartit" i 

"millorat" (nivell superior). En aquest sentit, únicament aquelles persones amb accés a uns 

serveis d'aigua i sanejament "millorats" es consideraven "cobertes". Durant el període dels 

ODM, es van realitzar importants avenços. No obstant això, en 2015, les estimacions 

reflectien que 663 milions de persones arreu del món encara utilitzaven fonts no millorades 

d'aigua potable i 2,400 milions de persones utilitzaven instal·lacions de sanejament no 

millorades. Alhora, s'estimava que el 79% d'aquelles persones que no accedien a aigua 

millorada es trobaven en zones rurals, on només el 51% accedia a sanejament millorat 

(Joint Monitoring Programme, 2015). 

 

 

Figura 1 Proporció de la població que utilitza fonts millorades d’aigua potable el 2015. Font: Joint 

Monitoring Programme, 2015a. 
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Figura 2  Proporció de la població que utilitza instal·lacions de sanejament millorades el 2015. Font: 

Joint Monitoring Programme, 2015a. 

 

El 2010, l'Assemblea General de l'ONU i el Consell de Drets Humans de l'ONU van 

reconèixer l'aigua i el sanejament com un dret humà (United Nations General Assembly, 

2010a; 2010b). Aquests drets humans, tal com es descriuen en les respectives resolucions 

de l'Assemblea General, es compleixen mitjançant la realització progressiva de l'accés 

universal a serveis suficients, segurs, físicament accessibles i assequibles (United Nations 

General Assembly, 2010a, 2010b). 

 

L’any 2015, l'Assemblea General de l'ONU adopta l'Agenda 2030 per al Desenvolupament 

Sostenible, un pla d'acció a favor de les persones, el planeta i la prosperitat, que també té la 

intenció d'enfortir la pau universal i l'accés a la justícia . Aquesta agenda estableix 17 

Objectius de Desenvolupament Sostenible2 (ODS) i 169 metes dissenyades per ser 

universalment pertinents i aplicables a tots els països. Els ODS exigeixen un enfocament 

integrat pel que fa a les dimensions socials, econòmiques i mediambientals. Igual que en els 

ODM, els ODS integren un objectiu específic per a l'aigua i al sanejament (ODS 6), que 

inclou una sèrie de metes que aborden tots els aspectes del cicle de l'aigua i el sanejament, 

a la vegada que reflecteixen la impregnació del reconeixement de l'aigua i sanejament com 

a dret humà. Les Figures 3 i 4 plasmen la interpretació normativa de les metes 6.1 i 6.2, que 

fan referència a l'abastament d'aigua i sanejament. 

                                                           
 

2
 Per a més informació consultar: http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-

sostenible/ 
  

http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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Figura 3  Interpretació normativa sobre els termes utilitzats a la meta 6.1. Font: Joint Monitoring 

Programme, 2017. 

 

 

Figura 4  Interpretació normativa sobre els termes utilitzats a la meta 6.2. Font: Joint Monitoring 

Programme, 2017. 

 

En termes de monitoratge, i per tal d'informar sobre els progressos cap a les metes 6.1 i 6.2, 

es van proposar ampliar les "escales" d'aigua i sanejament esmentades anteriorment. Entre 

les principals diferències propostes destaquen l'establiment d'un nou llindar o "esglaó" 

superior per al nivell de servei d'aigua potable i sanejament (denominat "de gestió segura"). 

Addicionalment, es proposa una "escala" específica per a la higiene (rentat de mans). Així, 

l'escala d'aigua potable distingeix entre "serveis gestionats de manera segura", "serveis 
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bàsics", "no millorats" i "aigua superficial" (sense servei). El sanejament, per la seva banda, 

es desagrega en "serveis gestionats de manera segura", "serveis bàsics", "serveis limitats" 

(instal·lacions compartides), "no millorats" i "defecació a l’aire lliure". Finalment, l'escala 

d'higiene informa per separat sobre les "instal·lacions bàsiques", "limitades" (amb aigua, 

però sense sabó) i "sense instal·lacions". La idea subjacent darrere de la millora dels nivells 

de servei, no és només augmentar el nombre de persones amb accés, sinó també promoure 

millores progressives en la qualitat dels serveis, basant-se en els criteris normatius del dret 

humà a l'aigua i al sanejament (disponibilitat, qualitat, accessibilitat, acceptabilitat i 

assequibilitat). Per tant, els indicadors utilitzats pel monitoratge han estat dissenyats perque 

coincideixin amb la interpretació normativa d'aquest dret tan a prop com sigui possible, 

reconeixent al mateix temps que alguns elements encara no són possibles de mesurar de 

forma rutinària. S'ha de posar en relleu que no s'espera que els països copiïn i enganxin els 

objectius mundials en els plans nacionals. En aquest sentit, l'Agenda 2030 demana als 

països que fixin les seves pròpies metes nacionals guiades per les ambicions del nivell 

mundial, però tenint en compte les circumstàncies nacionals. Els indicadors mundials es 

poden utilitzar fins i tot si les metes nacionals apunten a assolir cert nivell abans del 2030 en 

comptes d'una cobertura universal. En alguns països on els serveis bàsics encara no són 

universals, els objectius nacionals poden centrar-se més en els "esglaons" inferiors de les 

"escales" d'aigua, sanejament i higiene (Joint Monitoring Programme, 2017). 

 

 

2.2. HONDURES, LEMPIRA: CONTEXT DEL CAS D’ESTUDI 

 

La República d'Hondures és un país d'Amèrica, situat al centre-nord d'Amèrica Central. Està 

limitada al nord i a l'est pel mar Carib, limita al sud-est amb Nicaragua, al sud amb el Golf de 

Fonseca i El Salvador, i a l'oest amb Guatemala. Hondures es divideix en 18 departaments i 

aquests en 298 municipis, segons el Cens de 2001. D'altra banda, s'estima l'existència 

d'aproximadament 3,731 viles i 30,591 caserius. 

 

La població es dedica principalment a activitats agropecuàries, comerç, manufactures, 

finances i serveis. El territori és molt accidentat, amb altes muntanyes, elevades planures i 

valls profundes, que alberguen una enorme biodiversitat. Hondures conserva algunes de les 

millors restes arqueològiques de la cultura maya i bons exemples de l'avançada enginyeria 

hidràulica dels seus assentaments. 
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Figura 5  Mapa polític d’Hondures
3
. 

 

Taula 1 Informació general. Font: http://www.presidencia.gob.hn/index.php/honduras/historia. 

INFORMACIÓ GENERAL D’HONDURES 

Nom Oficial República de Honduras 

Capital Tegucigalpa, MDC 

Extensió Territorial 112,492 km2 

Població 8,630,890 hab. (2015) [INE] 

Densitat Poblacional 75 hab. / km2 

Idioma Oficial Espanyol 

Moneda Lempira 

 

Situació actual del sector Aigua i Sanejament 

 

Hondures pertany al grup de l'Amèrica Llatina i el Carib en les avaluacions realitzades pel 

JMP. Es situa dins d'un dels 16 països que va aconseguir augmentar més de 25 punts 

percentuals l'accés a aigua corrent a les llars, i reduir més de 25 punts percentuals la 

                                                           
 

3
 Font: www.wikipedia.org; mapadehonduras.blogspot.com 

http://www.presidencia.gob.hn/index.php/honduras/historia
http://www.wikipedia.org/
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defecació a l'aire lliure entre 1990 i 2015 (Joint Monitoring Programme, 2015) . Les últimes 

estimacions proporcionades reflecteixen que: 

 

 Va augmentar del 92 al 97% la població amb fonts millorades en zones urbanes 

 

 Va augmentar del 60 al 84% la població amb fonts millorades en zones rurals 

 

 Va augmentar del 70 al 83% la població amb instal·lacions millorades en zones 

urbanes 

 

 Va augmentar del 33 al 78% la població amb instal·lacions millorades en zones 

rurals 

 

Tot i haver assolit les fites proposada pels ODM, segueixen existint importants disparitats 

entre la població més rica i més pobra, en especial a les zones rurals del país. A més, 

encara hi ha població que destina més de 30 minuts en cada desplaçament per a anar a 

buscar aigua potable i continua sent un dels països on la recollida de l'aigua en zones rurals 

recau principalment sobre les dones. 

 

Governança 

 

El sector d'Aigua Potable i Sanejament (APS) d'Hondures està vivint un procés de canvi 

profund en base a les seves polítiques de descentralització, les quals estableixen la 

transferència ordenada dels serveis d'APS a les Municipalitats. 

 

La Llei Marc, aprovada l’any 2003, assenyala la necessitat de readequar el marc legal i 

institucional del sector APS, a efecte de millorar la planificació, regulació, control i prestació 

dels serveis. Emmarcat en la política de descentralització de l'Estat, es persegueix assignar 

un paper protagonista als Governs Municipals i la necessitat de comptar amb una àmplia 

participació dels sectors socials, el que implica establir mecanismes que propiciïn la 

participació conjunta de l'autoritat municipal i de la ciutadania. D'aquesta manera, la Llei 

Marc determina de manera precisa els diferents rols dels actors del sector. S'ha de destacar 

que els agents nacionals exerceixen les seves competències tant a nivell rural com urbà. 

 

A nivell estatal, el CONASA (Consell Nacional d'Aigua Potable i Sanejament) representa 

l'ens rector. Principalment, es responsabilitza de la formulació de polítiques, la definició 

d'objectius i metes, el desenvolupament de les estratègies i plans nacionals, l'elaboració del 

pla d'inversions, entre d'altres. Com a entitat reguladora de la prestació d'APS es troba el 

ERSAPS (Ens Regulador dels Serveis d'Aigua Potable i Sanejament) amb independència 

funcional, tècnica, administrativa i pressupostària. El SANAA (Servei Autònom Nacional 

d'Aqüeductes i Clavegueram) compleix principalment dos rols entorn al sector aigua i 
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sanejament rural. D'una banda, com a secretaria tècnica del CONASA en la formulació de 

polítiques (funcions rectores) i d’altra banda, com a ens d'assistència tècnica i de suport a 

l'execució de programes rurals. Encara que sense comptar amb una menció específica a la 

Llei Marc del 2003, cal destacar la presència en el sector, per la seva rellevància i activitat, 

del Fons Hondureny d'Inversió Social (FHIS), organisme executor del Govern d'Hondures 

principalment a través de la Unitat Coordinadora del Projecte d'Infraestructura Rural (PIR). 

Emmarcat en l'objectiu general de reducció de la pobresa rural mitjançant l'accés als serveis 

d'infraestructura bàsica, els sub-projectes d'aigua potable i sanejament tenen com a meta 

augmentar la cobertura a l'àrea rural, promoure la sostenibilitat dels serveis i la promoció de 

la higiene beneficiant a la població dispersa rural no servida. 

 

A nivell subestatal, s'han creat les Comissions Municipals d'Aigua i Sanejament (COMAS) 

per a la implementació de la supervisió i control descentralitzada dels serveis d'APS. És 

destacable que aquestes COMAS s’integren per veïns i regidors de les alcaldies Municipals. 

Les seves funcions es centren en aplicar els reglaments en el municipi, basats en les lleis i 

directrius que formula CONASA. Per la seva banda les Unitats de Supervisió i Control Local 

(USCL) estan formades per veïns de la comunitat amb la responsabilitat de vigilar el 

compliment de la Llei i les seves regulacions, comptant amb un tècnic de regulació i control 

de la municipalitat. En altres paraules, es tracta de l'homòleg al ERSAPS, però a nivell 

municipal. 

 

En l'àmbit rural, més de 5000 Juntes Administradores d'Aigua Potable i Sanejament 

(JAAPS) apliquen la gestió comunitària, emmarcades en el Reglament de Juntes 

Administradores expedit per l’ERSAPS. Les JAAPS es responsabilitzen de l'operació, 

manteniment i administració dels serveis d'aigua potable, amb la potestat de gestionar la 

seva personalitat jurídica, establir els seus estatuts, fixar i cobrar tarifes (ERSAPS, 2006). 

 

A la Figura 6 es mostren els principals actors presents en el sector esmentats anteriorment. 

No obstant això, pot apreciar-se l'existència d'altres agents presents, els quals també tenen 

un paper destacat en el sector APS hondureny. En aquest sentit, existeixen diversos 

aspectes a ser esmentats. En primer lloc, tot i la multiplicitat d'actors presents en el sector, 

s'ha pogut constatar que la comunicació, en termes d'intercanvi d'informació, és insuficient. 

Aquest és un aspecte clau ja que diversos actors presents, com la Secretaria de Salut, el 

FHIS / PIR o les ONG, són generadors d'informació. En segon lloc, i pel que fa als 

processos de presa de decisió que es donen en el sector, es poden distingir dos grups 

clarament diferenciats. D'una banda, es troben els actors institucionals sobre els quals 

recau gran part de la responsabilitat de tot el referent als serveis d'APS. Aquests es 

caracteritzen per un modest recorregut en el sector i una deficiència en l'exercici de les 

seves funcions. Aquest fet, condiciona l'existència de decisions preses que impactin en la 

situació sectorial actual. Únicament el FHIS (PIR), que compta amb un major suport 

econòmic, i la Secretaria de Salut exerceixen un paper actiu i integren processos de presa 
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de decisió ben definits. La tasca del CONASA en la formulació de polítiques municipals 

també és significativa, tot i que es reconeix l'encara ampli camí per recórrer, sobretot com a 

institució líder a nivell nacional. D'altra banda, el segon grup fa referència a diversos 

cooperants externs. Aquest grup es caracteritza, no només per la per la positiva tasca que 

realitzen en el sector APS, sinó per incorporar processos de presa de decisió clarament 

precisats. En aquest sentit, és palesa la necessitat de dissenyar estratègies que permetin 

aprofitar de manera eficient l'esforç que diversos i rellevants actors estan desenvolupant a 

Hondures. 

 

 

 

Figura 6  Representació dels principals actors del sector d’aigua potable i sanejament a Hondures, 

tant institucionals com no institucionals, diferenciant els seus ámbits d’acció i competències. Font: 

Elaboració pròpia, a partir de CONASA, 2013. 
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2.3. SISTEMA D’INFORMACIÓ D’AIGUA I SANEJAMENT RURAL (SIASAR) 

 

El Sistema d'Informació d'Aigua i Sanejament Rural4 (SIASAR) és una iniciativa conjunta 

iniciada l’any 2011 pels governs d'Hondures, Nicaragua i Panamà, on l'objectiu estratègic és 

comptar amb una eina d'informació bàsica, actualitzada i contrastada en relació als serveis 

d'abastament d'aigua i sanejament rural existents en un país. A l’any 2017 ja són 11 els 

països que conformen aquesta iniciativa i han designat SIASAR com el sistema d'informació 

nacional de referència. 

 

Aquest sistema d'informació té com a objectius específics: i) servir de suport a la 

planificació, coordinació i avaluació de les accions dels diferents actors del sector, ii) 

monitoritzar la cobertura, qualitat i sostenibilitat dels serveis d’APS rural, iii) registrar 

l’acompliment dels prestadors d'assistència tècnica, incloent les seves limitacions en la 

logística, i iv) permetre la transferència de dades estadístiques d'aigua i sanejament i creuar 

així informació amb altres bases de dades sectorials. 

 

La inversió pública en el sector APS dels països d'Amèrica Llatina i el Carib ha estat 

tradicionalment inclinada cap a la construcció de noves infraestructures, i s'ha prestat poca 

atenció a altres factors que afecten la sostenibilitat de la prestació dels serveis d'APS 

(Lockwood et al., 2010). La comprensió d'aquests factors és fonamental per a abordar les 

deficiències en matèria de sostenibilitat i per millorar el desenvolupament de polítiques, la 

planificació sectorial, la fixació de prioritats, l'assignació pressupostària, el disseny de 

projectes i la prestació d'assistència tècnica. 

 

Aquesta idea central va portar als països a dissenyar i consensuar un conjunt d'instruments 

de monitoratge (enquestes) per analitzar la qualitat i sostenibilitat dels serveis des de 

diferents perspectives: i) la comunitat; ii) el sistema d'aigua; iii) el prestador de serveis; i iv) 

el prestador d'assistència tècnica. Addicionalment, aquesta iniciativa incorpora metodologies 

i eines que combinades permeten abordar tots els aspectes relacionats amb l'aixecament 

d'informació (captació, edició i validació de dades), el seu processament i anàlisi, i 

finalment, l'ús d'aquesta informació a través de l'aplicació web i generació d'informes. 

 

Un dels aspectes més destacats de SIASAR és la forma en què s'organitzen i analitzen les 

dades recopilades (Pérez-Foguet & Flors-Baquero, 2015). En el que s’anomena com a 

"model conceptual", es defineixen sis dimensions agregades per a avaluar els serveis 

d'aigua i sanejament des de punts de vista diferents, però complementaris. L'objectiu 

d'aquesta estructura és mantenir el focus dels diferents aspectes, que caracteritzen el 

                                                           
 

4
 Per a més informació consultar: http://siasar.org/es 



Anàlisi Multivariant i Construcció d’Índexs:  
Mineria de Dades Aplicada al Sector Aigua i Sanejament Rural a Hondures 

16 

 
 

sector cada vegada més descentralitzat. El motiu és que, en la pràctica, els rols i 

responsabilitats de les qüestions sectorials d’APS són assumits per diferents actors (Giné-

Garriga & Pérez-Foguet 2013, 2013b). 

 

Les dimensions esmentades proposen mesurar: i) el Nivell de Servei d'Aigua (NSA), ii) el 

Nivell de Servei de Sanejament i Higiene (NSH), iii) la prestació de servei en Escoles i 

Centres de Salut (ECS), iv) l'Estat de la Infraestructura d'Aigua (EIA), v) la Prestació de 

Servei (PSE), i vi) la Prestació d'Assistència Tècnica (PAT). Addicionalment, aquestes 

dimensions s'agrupen en dos índexs parcials: i) Nivell de servei d'Aigua, Sanejament i 

Higiene (NASH), i ii) Índex de Sostenibilitat dels Serveis d'Aigua (ISSA). Aquests índexs 

parcials persegueixen mantenir el focus en aspectes relacionats amb la qualitat i 

sostenibilitat dels serveis, identificats per tots els països membres. Finalment, un últim nivell 

està representat per l'Índex d'acompliment dels serveis d'Aigua i Sanejament (IAS, o WSP 

per les sigles en anglès). Aquests últims índexs proporcionen un mitjà per iniciar la discussió 

i estimular l'interès públic. Tots aquests elements introduïts es presenten a la Taula 2. 

 

Taula 2 Model conceptual de SIASAR; components, dimensions, índexs parcials i índex general. 

Font: Requejo-Castro et al. (2017). 

WSP o IAS  

(Índex d'acompliment dels serveis d'Aigua i Sanejament) 

NASH (Nivel de servei d’Aigua,  

Sanejament i Higiene) 

ISSA (Índex de Sostenibilitat 

dels Serveis d'Aigua) 

Nivell de Servei d'Aigua (NSA) 

Accesibilitat 

Continuïtat 

Estacionalitat 

Qualitat 

Estat de la Infraestructura d'Aigua (EIA) 

Autonomia 

Infraestructura 

Zona Protecció d'Abastament 

Estat Infraestructura Tractament  

Nivell de Servei de Sanejament i Higiene (NSS) 

Nivell de Servei de Sanejament 

Higiene Personal 

Higiene a la Llar 

Higiene Comunitària 

Prestador de Servei (PSE) 

Gestió Organitzacional 

Gestió en Operació i Manteniment 

Gestió Econòmica i Financera 

Gestió Ambiental 

Escoles i Centres de Salut (ECS) 

Aigua Potable Millorada en Escoles 

Sanejament Millorat i Higiene en Escoles 

Aigua Potable Millorada en C. Salut 

Sanejament Millorat i Higiene en C. Salut 

Prestador d'Assistència Tècnica (PAT) 

Sistema d'Informació 

Capacitat Institucional 

Cobertura Comunitària 

Intensitat de l'Assistència 
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De forma resumida, tal com es reflecteix detalladament en Requejo-Castro et al. (2017), 

cada dimensió comprèn quatre components. A la vegada, cada component és alimentada 

per una breu llista d'indicadors individuals, comptabilitzant-ne un total de 109. Pel que fa a la 

metodologia emprada per a processar la informació, primerament els indicadors es 

classifiquen d'acord amb el model conceptual descrit anteriorment. Atès que les dades 

recollides es representen sovint en diferents escales (percentatge de sistemes amb 

tractament adequat de l'aigua, distància a la font en metres, continuïtat del servei en hores 

per dia, etc.), s’han de normalitzar abans del seu anàlisi. D’aquesta manera, s'assigna una 

puntuació entre 0 i 1 per a cada paràmetre, on 1 representa la millor situació i 0 el pitjor dels 

casos. Finalment, els components es defineixen mitjançant funcions d'utilitat simples i fàcils 

d'utilitzar. A continuació, els diferents components de cada dimensió s'agreguen en un sol 

valor. En aquest sentit, s'ha d'esmentar que l'acord final assolit pels països atorga el mateix 

pes a totes les components, dimensions i índexs. Addicionalment, es fa servir un mètode 

d'agregació additiu per a la construcció de les diferents dimensions (permet la compensació 

entre components) i una agregació geomètrica per a la definició d'índexs parcials i general. 

Finalment, per tal de facilitar la priorització i la presa de decisions, els resultats obtinguts es 

fan més comprensibles per als usuaris finals i les parts interessades, al vincular 

components, dimensions i índexs a un conjunt definit de categories (sent A el millor resultat , 

B, C i D, el pitjor). Aquestes categories es defineixen d'acord amb els següents intervals: A 

[1 - 0.9], amb els dos límits inclosos, B (0,9-0,7], C (0,7-0,4] i D (0,4 -0]. 

 

Si bé els indicadors que integren el model conceptual difereixen en certa mesura amb els 

proposats per monitoritzar els ODS, s'ha de destacar que SIASAR visualitza la necessitat 

d'alinear-se amb els sistemes de monitoratge internacionals. En aquest sentit, s'està duent a 

terme una revisió exhaustiva dels qüestionaris per a l'aixecament d'informació, per tal 

d'adaptar-los als elements clau de monitoratge dels ODS (Requejo-Castro et al., 2017). 

 

Amb tot el que s’ha exposat, i amb la Figura 7 com a exemple, es presenten alguns resultats 

preliminars obtinguts a partir de la informació recollida en els diferents països. D'una banda, 

es pot observar que la sostenibilitat dels serveis d'APS a les comunitats (índex general IAS) 

només s'avalua com a tal en un 8% i 31% dels casos, obtenint una classificació de A i B, 

respectivament. Val a dir que quan s'arriba a una classificació C o inferior, implica la 

necessitat d'ajuda externa, cosa que no s'associa a un situació sostenible. Fixant l'atenció 

als prestadors de servei (JAAPS), aquells amb un índex parcial ISSA que obté una 

classificació de A o B, ascendeixen gairebé fins al 52%. Una altra dada interessant resideix 

en la constitució de la Junta Directiva d'aquelles JAAPS qualificades com A o B. En el 

primer dels casos, en el 68% de les JAAPS la Junta Directiva compta amb la participació de 

2 o més dones (sent 7 el nombre de membres estipulat per llei). En el segon dels casos 

(qualificació B), aquesta mateixa situació es redueix al 60%, però continua sent significatiu. 

Un últim aspecte a destacar, és la diferència entre SIASAR i el JMP, referint-se a l’accés a 

aigua. El primer té un enfocament més restrictiu en considerar altres aspectes més enllà de 



Anàlisi Multivariant i Construcció d’Índexs:  
Mineria de Dades Aplicada al Sector Aigua i Sanejament Rural a Hondures 

18 

 
 

l'accés. Com a conseqüència, el JMP en 2014 estimava que, a Hondures, el 16% de la 

població no accedia a fonts d'aigua millorades; però per la seva banda, les estimacions de 

SIASAR, enfocades a l’accés a serveis sostenibles, incrementaven aquest número al 55% 

de la població rural. 

 

  

  

Figura 7  Resultats preliminars basats en la informació de SIASAR. Font: World Bank, 2017; SIASAR 

2014; JMP 2014. 

 

En l'actualitat, i després de 6 anys participant en la iniciativa SIASAR, Hondures té 

informació exhaustiva de 3,869 comunitats (55% del nombre total de comunitats rurals 

estimades), 3,123 sistemes d'aigua associats i 2,585 JAAPS (prestadors de servei). 

Aquestes xifres posen de manifest un dels reptes més importants als quals s'enfronten els 

països de la iniciativa SIASAR. Sens dubte, l'aixecament d'informació és una etapa crucial i 

porta associat la necessitat d'importants recursos humans i logístics. No només obtenir la 

informació és un desafiament, sinó que l'actualització d’aquesta afegeix més dificultat a 

aquesta tasca. 

 

En el cas particular del Departament de Lempira, s'està treballant en la definició del Pla 

Operatiu Anual (POA) pel 2017. En aquest Pla, es pretén recopilar els resultats de l'any 

2016 per a definir les accions a executar durant l’any 2017. D’aquesta forma, en base a la 
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informació obtinguda a través d'SIASAR es persegueix la definició d'estratègies per a 

enfortir l’efectivitat en els processos de presa de decisió. En altres paraules, convertir índexs 

en valoracions per a actuar. 

 

Com a exemple més específic, el municipi de Piraera a Lempira, es troba immers en la 

gestió d'un procés participatiu entre diferents actors (alcaldia municipal, societat civil i 

JAAPS) amb l'objectiu d'elaborar un diagnòstic i anàlisi de la situació de l'aigua i el 

sanejament. Aquest context sembla propici per explotar SIASAR com a eina de suport per a 

la presa de decisions, per tal de desenvolupar un pla estratègic municipal d'aigua i 

sanejament. Aquest objectiu, encara que de forma simplificada, serà la part central del cas 

d'estudi que es presenta. 

 

 

2.4. L’ESTADÍSTICA COM A EINA PER A L'ANÀLISI DE DADES 

 

Per a monitoritzar el compliment dels ODS en general, s'ha presentat la necessitat de definir 

indicadors per mesurar el progrés o retrocés en la consecució de les metes proposades. La 

gestió de la informació és de gran importància per a la presa de decisions, ja que permet 

identificar situacions i tendències indesitjables, amb l'objectiu de poder establir, en última 

instància, mesures contra aquestes. 

 

Treballar amb grans volums de dades requereix l'ús d'eines estadístiques per tal d'elaborar 

anàlisis objectives i assequibles i, finalment, utilitzar la informació i els resultats per facilitar i 

donar suport als processos de presa de decisió. En aquest cas d'estudi es proposa l'ús del 

programari R que és un entorn de desenvolupament integrat (IDE) de lliure accés. 

 

Pel que fa a la informació amb la qual es treballarà, es pren com a referència una base de 

dades de 412 comunitats que pertanyen al Departament de Lempira (Hondures). Com ja 

s'ha esmentat anteriorment, aquesta informació es recull a terreny a través dels qüestionaris 

de SIASAR. D'aquestes comunitats, i amb l'objectiu de simplificar la feina a realitzar, es 

treballaran amb 19 indicadors (variables originals) relacionats tant amb les característiques 

de les comunitats, com amb els serveis d'aigua i sanejament i amb els prestadors de servei 

associats a aquestes comunitats5 . 

 

És fonamental reconèixer que per treballar amb grans volums de dades, i especialment 

aquelles obtingudes a través de qüestionaris o enquestes, és necessari un pre-procés de 

les dades perquè el contingut de la informació sigui fàcilment accessible i manejable. 

                                                           
 

5
 La informació amb la que es treballa és un extracte de la base de dades disponible a 

http://doi.org/10.5281/zenodo.571351 

http://doi.org/10.5281/zenodo.571351
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Específicament, es fa referència a la correcció de dades incompletes o inconsistents, a 

través de l'eliminació de duplicats, anomalies i dades atípiques, o la recuperació 

d'informació incompleta. 

 

En aquest cas d'estudi, les dades que es faciliten ja es troben pre-processades, el que 

inclou l'eliminació de comunitats amb variables que prenguin valors NA ("No Answer"), 

zeros quan no correspon o errors en els valors, com per exemple especificar més de 24 

hores de servei al dia. Com a resultat, el nombre de comunitats inicialment seleccionades es 

redueix a 386 comunitats que conformen 22 dels 28 Municipis de Lempira, considerant-se 

aquestes una mostra representativa del Departament de Lempira. 

 

En aquest cas d'estudi, en particular es treballaran temes d'estadística bàsica univariant 

com: 

 

 Càlcul de descriptius típics en variables quantitatives (mitjana, coeficient de variació, 

mediana, quartils, mínims i màxims, coeficient d'asimetria de Fisher i test de 

normalitat de Shapiro-Wilk i Pearson Chi-quadrat); 

 

 Construcció d'indicadors simples, basats en operacions bàsiques entre variables 

disponibles dotant-los de contingut interpretatiu; 

 

 Transformació i normalització de les variables. Aquestes tècniques s'utilitzaran per 

facilitar interpretacions i aplicacions de mètodes més endavant. 

 

També es treballen conceptes d'estadística multivariada com: 

 

 Càlcul de matrius de correlació i covariància; 

 

 Anàlisi de Components Principals (ACP), que és una tècnica utilitzada per reduir la 

dimensionalitat d'un conjunt de dades. Concretament, es converteix un conjunt 

d'observacions de variables possiblement correlacionades entre si, en un conjunt 

d'observacions expressades en noves variables no correlacionades entre si, 

anomenades Components Principals6; això s'aconsegueix diagonalitzant la matriu de 

correlacions o la de covariàncies; 

 

                                                           
 

6
 Informació addicional es podrà trobar a Kottegoda i Rosso (2009) - Capítols 1, 5 i 6 -, Maindonald i Braun 

(2010) - Capítols del 2 al 4 i 12 -, Ross (2014) - Capítols 2, 7 i 8 -, Ugarte et al. (2015) - Capítols 2 i del 7 al 10 -. 
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 Aplicació d'una rotació ortogonal (Varimax) per redistribuir variàncies en un subespai 

determinat per a una part de les Components Principals, de manera que les 

components rotades, anomenades Factors, interpretant el procediment de les 

tècniques d’Anàlisi Factorial, depenguin fortament d'un nombre mínim de les 

variables originals7; 

 

 Regressió lineal múltiple, utilitzada per aproximar una variable dependent en funció 

dels valors d'unes variables predictores8; 

 

 Definició d'índexs relacionats amb la variància (Tècniques no supervisades) i basats 

en informació valorativa subministrada (Tècniques supervisades). 

  

 

3. ACTIVITAT A L’AULA 

 

Aquesta activitat s'estructura en dos grans blocs: 

 

Bloc I. Es treballarà en petits grups de 3 o 4 persones. La durada d'aquesta activitat 

s'estima en 1 hora, dels quals 30 minuts seran de discussió en grup; i 30 minuts de 

discussió general. Es suggereix que el docent actuï de moderador. Per facilitar el 

desenvolupament d'aquest bloc i de les següents activitats, es recomana que l'alumnat 

disposi de tota la informació exposada en la secció 2 del cas d'estudi. Idealment, es 

recomana facilitar la contextualització del cas d'estudi amb anterioritat al desenvolupament 

de les activitats, amb la finalitat de proporcionar un temps adequat per a la seva lectura. 

 

Bloc II. Es tracta d'un taller guiat pel docent, en què el treball serà individual per part de 

l'alumnat. S'estima que la durada d'aquest bloc és de 2 hores. En aquest sentit, queda a 

elecció del docent si dur a terme el taller en una o dues sessions. El taller consisteix a 

observar i replicar pas a pas el codi de programació que es facilita. Un cop replicat el codi, 

comprenent què es realitza en cada pas i proporcionant la interpretació a cada resultat 

lliurat, es procedirà a realitzar una discussió grupal al voltant del context de Lempira 

(Hondures), i en relació a la importància de la informació (disponibilitat de dades) a l'hora de 

planificar i prendre decisions. 

 

                                                           
 

7 
Més informació sobre rotacions i la seva interpretació geomètrica a: Tucker i MacCallum (1997) - Capítols 8 i 9 -

, Kottegoda i Rosso (2009) - Capítol 7 -. Per aprofundir sobre índexs relacionats amb la variància, selecció de 
variables i pesos recórrer a Nardo et al. (2005) - Capítol 2-. 
8
 Més informació sobre models de regressió en Kottegoda i Rosso (2009) - Capítol 6 -, Maindonald i Braun 

(2010) - Capítols del 5 al 7 -, Ross (2014) - Capítol 9 i 10 -, Ugarte et al. (2015) - Capítol 12-. 
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Per a la implementació del taller guiat, es facilita una guia composta de 4 parts, cadascuna 

amb un objectiu diferent. El material necessari per al taller guiat es facilita en forma 

d'Annexos i amb la següent nomenclatura: 

 

 A.I_Cas_Estudi_G.pdf  Guia de procediment en R. 

 

 A.II_CE_guiado.R  Codi de procediment en R. 

 

 A.V_datos_CS.RData  Dades inicials per comunitats. 

 

 A.VI_WSP_CS.RData  Dades addicionals de valoració numèrica, per a la part II. 

 

BLOC I 

 

L'objectiu d'aquesta primera activitat persegueix sensibilitzar i conscienciar de la importància 

que implica accedir a serveis d'aigua i sanejament adequats. Alhora, també persegueix 

posar en valor la rellevància de monitoritzar el progrés en matèria d'aigua i sanejament per 

a donar suport en els processos de presa decisió (juntament amb les dificultats que 

comporta). En aquest sentit, i després d'haver presentat el contingut teòric d'aquest cas 

d'estudi, es proposa reflexionar i respondre a les següents qüestions: 

 

1. En primer lloc, es proposa emplenar la taula adjunta indicant els impactes directes i 

indirectes associats a la privació dels aspectes proposats. No obstant això, l'alumnat 

pot afegir qualsevol altre aspecte si ho considera oportú. Els impactes poden 

identificar-se des de diferents perspectives com la salut, el desenvolupament o el 

medi ambient, entre d'altres. 

 

ASPECTE 

(Privació) 

IMPACTES 

DIRECTES 

IMPACTES 

INDIRECTES 

Qualitat d'aigua 

(presència de contaminants) 

  

Disponibilitat 

(hores de servei al dia) 

  

Assequibilitat 

(tarifa d'aigua abonada) 

  

Accessibilitat a l'aigua  

(cobertura) 

  

Accessibilitat al sanejament 

(cobertura) 
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Igualtat de gènere  

(presència de la dona en Juntes 

Directives) 

  

 

2. Quins aspectes positius i negatius consideres que hi ha associats amb el 

desenvolupament de sistemes de monitoratge globals? I quins aspectes positius i 

negatius consideres que hi ha en el fet que d’altres sistemes d'informació s'alineïn 

amb aquestes iniciatives globals (p.e. SIASAR)? 

 

3. En el context específic d'Hondures, és visible que l'obtenció d'informació és uns dels 

reptes més importants del sector. Quines iniciatives proposes per facilitar aquesta 

tasca? 

 

4. La política de descentralització dels serveis d'APS a Hondures està cedint la 

responsabilitat de prestació i gestió a les municipalitats, on l’assumeixen grups de la 

societat civil amb escassa o modesta preparació. Com proposes que s'ha d'afavorir 

aquesta transició? 

 

BLOC II 

 

L'objectiu d'aquest bloc recau en introduir a l'alumnat les directrius bàsiques per utilitzar el 

programari específic proposat. En paral·lel, es pretén discutir la interpretació dels resultats 

obtinguts, enfocats en el context del Departament de Lempira (Hondures). 

 

Part 0 

 

1. Amb les variables disponibles, construir indicadors simples (mínim 6) que permetin 

avaluar la situació de les comunitats. 

 

2. Realitzar una anàlisi descriptiva bàsica que permeti caracteritzar el comportament de 

cada un dels indicadors, reflexionant sobre la necessitat de transformar-los i / o 

normalitzar-los. 

 

3. Realitzar una anàlisi descriptiva, aquest cop multivariant, que permeti identificar 

possibles relacions entre indicadors a través de gràfics i la matriu de correlació. 

 

4. Desar la base de dades amb els indicadors construïts per utilitzar-la en l'activitat 

següent. 
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Part I 

 

1. Realitzar una Anàlisi de Components Principals, decidir amb quantes components 

treballar i identificar indicadors significatius. 

 

2. Construir índexs basats en la variància, segons la direcció de les components 

principals, i tot seguit aproximar la variància total mitjançant l'agrupació de 

components. 

 

Part II 

 

1. Amb la valoració numèrica WSP (A.VI_WSP_CS.RData) disponible, realitzar una 

Regressió Lineal Múltiple successives vegades per identificar els indicadors de major 

influència sobre WSP. 

 

2. Construir un índex basat en el model lineal generat. 

 

Part III 

 

Respondre les següents preguntes en base al treball previ: 

 

1. Quins són els indicadors (variables) que resulten ser els més influents en aplicar 

l’ACP? I en aplicar la RLM? Són els mateixos, coincideixen? Per respondre a 

aquestes preguntes, recolzar-se en la taula de coeficients alfa. 

 

2. Hi ha alguna relació entre els índexs construïts (I1, I2, IMV, IWSP)? Es recomana 

emprar els gràfics de punts com a ajuda. 

 

3. Quins impactes a nivell d'aixecament d'informació tindria en la pràctica la reducció 

de variables? 

 

4. En quines comunitats s'hauria d'incidir primer? Quins criteris serien més convenients 

utilitzar: els índexs construïts, que intenten recollir les variables "rellevants"; o només 

aspectes de cobertura? Per justificar la resposta, es proposa generar rànquings que 

permetin visualitzar les comunitats pitjor avaluades. 
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3.1.  SOLUCIÓ I CRITERIS D’AVALUACIÓ 

 

Solució Bloc I 

 

S'ha de tenir en compte que les respostes que poden tenir lloc són obertes. A continuació, 

s'ofereixen algunes possibilitats per tal de guiar al docent (moderador) en la posada en 

comú final. 

 

1. En primer lloc, es proposa emplenar la taula adjunta indicant els impactes directes i 

indirectes associats a la privació dels aspectes proposats. 

 

ASPECTE 

(Privació) 

IMPACTES 

DIRECTES 

IMPACTES 

INDIRECTES 

Qualitat d'aigua 

(presència de contaminants) 

- Afectació a la salut humana (fins i tot 

la mort) 

 

- Deteriorament ecosistemes 

(contaminació) 

- Dificultat per a desenvolupar 

capacitats (augment de pobresa); 

Augment en la despesa destinada a la 

salut 

- Disminució de recursos per a la 

subsistència (disminució de la 

seguretat alimentària i augment de la 

pobresa) 

Disponibilitat 

(hores de servei al dia) 

- No es poden satisfer les necessitats 

quan es necessita de beure, cuinar, 

higiene, rentar aliments i roba 

- Inversió econòmica en dipòsits 

domiciliaris, per exemple, per a 

l'emmagatzematge 

Assequibilitat 

(tarifa d'aigua abonada) 

- Discriminació sobre els sectors de la 

població més desfavorables 

 

 

- Possible generació de conflictes 

socials 

- Dificultat per a accedir a altres 

serveis; Increment de la bretxa entre 

els que més tenen i els que menys 

- Augment de la bretxa amb les 

institucions públiques o agents 

responsables de la gestió del servei; 

Disminució de la participació ciutadana 

Accessibilitat a l'aigua  

(cobertura) 

- No es pot garantir el consum d'aigua 

necessari, en el cas que la font es trobi 

molt lluny (beure, cuinar, higiene, rentar 

aliments i roba) 

- Increment de la inseguretat (sobretot 

quan dones i nenes recullen aigua i 

quan les distàncies són grans) 

- Dificultat per al desenvolupament 

d'activitats vitals i econòmiques 

 

 

 

- Possibilitat d'augmentar les 

agressions a nenes i dones 

Accessibilitat al sanejament 

(cobertura) 

- Afectació a la salut humana 

 

 

 

 

- Deteriorament de l'entorn comú 

(hàbitat) 

- Dificultat per a desenvolupar 

capacitats; Augment en la despesa 

destinada a la salut; Falta de 

conscienciació sobre pràctiques 

higièniques 

- Proliferació de malalties paràsites i 

patògens infecciosos; Pèrdua valor 

eco-turístic (impacte econòmic) 
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Igualtat de gènere  

(presència de la dona en Juntes 

Directives)  

- Discriminació de la dona en la presa 

de decisions 

- Disminució de les possibilitats 

d'empoderament 

- Foment del patriarcat i la 

dependència de la dona 

- Continuïtat de les desigualtat de 

gènere 

 

2. Quins aspectes positius i negatius consideres que hi ha associats en el desenvolupament 

de sistemes de monitoratge globals? I quins aspectes positius i negatius consideres que hi 

ha en el fet que d’altres sistemes d'informació s'alineïn amb aquestes iniciatives globals 

(p.e. SIASAR)?  

 

Com a aspectes positius es pot destacar, en primer lloc, la comparació de dades globals a 

través d'indicadors comuns. D'aquesta manera, i parlant "un mateix idioma" es poden 

identificar aquells països o regions que requereixen d'una major atenció. En segon lloc, 

l'establiment de metes internacionals ha sigut un fet que ha estat precursor de polítiques i 

estratègies nacionals amb l'objectiu de millorar la situació sectorial. En tercer lloc, i 

relacionat amb el primer punt, és rellevant la visualització de l'estat del sector, tant per a 

fomentar la iniciativa dels països per millorar, com per a estimular la cooperació 

internacional. 

 

Com a aspectes negatius, es pot esmentar la dificultat que comporta per a alguns països 

l'obtenció i actualització de la informació proposada. D'altra banda, la definició d'indicadors 

"senzills" pot deixar fora altres aspectes rellevants que afavoreixin la identificació d'aquells 

sectors de la població més desfavorables. Encara que s'ha de reconèixer que obtenir 

informació més detallada implica un augment de costos que dificultaria encara més la 

capacitat d'alguns països. 

 

L'alineació d'altres sistemes de monitoratge resulta rellevant per contribuir al monitoratge de 

les metes internacionals. Sens dubte, la possibilitat d'obtenir informació compatible amb la 

proposta a nivell internacional afavoriria un monitoratge més precís i fiable. Dades d'aquest 

tipus són l'eix central de qualsevol sistema d'informació que afavoririen els aspectes positius 

esmentats anteriorment. No obstant això, altres sistemes d'informació poden tenir interessos 

específics que no contempla la proposta a nivell global. Aquesta consideració no hauria de 

representar cap problema, ni tampoc hauria de limitar altres interessos i metes nacionals. 

 

3. En el context específic d'Hondures, és visible que l'obtenció d'informació és uns dels 

reptes més importants del sector. Quines iniciatives proposes per facilitar aquesta tasca? 

 

Com s'ha exposat, hi ha multiplicitat d'actors dels quals, alguns d'ells, són generadors 

d'informació. En part, això és possible gràcies a la disponibilitat de recursos humans i 

logístics que uns actors compten però d’altres no. Alhora, s'ha posat de rellevància la 

deficiència existent pel que fa a l’intercanvi d'informació. Per tant, la creació d'un sistema 
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d'informació comú que integri una sèrie d'indicadors d'interès consensuats, podria ser un 

primer pas a donar. Un sistema d'informació que qualsevol usuari pugui accedir. D’aquesta 

forma, una informació comuna podria ser obtinguda en terreny pels diferents actors 

existents. En aquest sentit, els importants costos associats a aquesta tasca podrien ser 

compartits de forma col·laborativa i dins de les possibilitats de cada actor. 

 

4. La política de descentralització dels serveis d'APS a Hondures està cedint la 

responsabilitat de prestació i gestió a les municipalitats, on l’assumeixen grups de la societat 

civil amb escassa o modesta preparació. Com proposes que s'ha d'afavorir aquesta 

transició? 

 

Un dels primers aspectes a tenir en compte és la preparació o capacitat dels actors presents 

en les municipalitats. Considerant aquesta com a escassa, una primera aproximació pot 

recaure en capacitar els agents locals. Però això no seria suficient, si no es capacités també 

a les institucions públiques locals. L'objectiu principal és millorar la implicació d'aquestes 

institucions en la regulació, supervisió i suport en la gestió dels serveis. No obstant això, 

capacitar o formar es tracta d'un procés gradual, per tant, seria necessària una assistència 

tècnica per part de professionals durant cert període de temps. Alhora, s'haurien d'establir 

mecanismes de participació ciutadana i rendició de comptes, per tal de fomentar la 

conscienciació sobre l'aigua i el sanejament i la transparència. Una altra iniciativa 

interessant seria l'articulació d'espais de discussió i debat on es pugui compartir i aprendre 

de les experiències dels altres. 

 

Solució Bloc II 

 

La solució numèrica de l'activitat proposada, inclosa la discussió de resultats, es troba en el 

document adjunt sota el nom de "Cas_Estudi_G.pdf". Cal esmentar que aquesta solució no 

és única, deixant a disposició de l'alumnat la construcció dels seus propis indicadors o bé 

definir criteris diferents als proposats. 

 

En tot cas, en aquesta solució que es proporciona es pot comentar que tant per l'ACP com 

per a la RLM es descarten 3 de les 7 variables. Això implica una reducció significativa en 

termes de temps i costos si les variables considerades no intervenen en l'aixecament de la 

informació. No obstant això, i tot i que tots dos mètodes reconeixen com a rellevants les 

mateixes 4 variables (indicadors de cobertures i ràtios), la importància relativa de cadascuna 

d'aquestes és diferent per a cada mètode. Per tant, en funció del tipus d'informació 

disponible (dades i / o valoració qualitativa) poden variar els aspectes o variables més 

destacats a considerar. Des d'un punt de vista de planificació d'actuacions, les comunitats 

en situacions més deficients es poden identificar segons una nova proposta d'índexs (IMV i 

IWSP), que incorpora més informació a les avaluacions típiques de cobertura. De forma 

estesa, i al llarg de molts anys, les decisions d'inversió en el sector aigua i sanejament han 
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estat preses en base als percentatges de cobertura, deixant sense considerar aspectes 

importants propis del prestador del servei i de la qualitat del servei. 

 

Criteris d’avaluació 

 

Amb l'objectiu de proporcionar un sistema d'avaluació objectiu i transparent a l'alumnat, es 

proposa l'ús de la rúbrica facilitada (veure Annex IX). En aquest sentit, la rúbrica mostra i) 

els coneixements que es desitja que l'alumnat adquireixi; i ii) els criteris que s'empraran per 

avaluar el contingut de la resolució associat a les activitats plantejades. 

 

La forma d'utilitzar la rúbrica proposta parteix del coneixement previ de la mateixa per part 

de l'alumnat i professat. És a dir, s'ha d'informar dels continguts que s'avaluaran. D’aquesta 

forma, es considera que es proporciona una guia a l'alumnat per enfocar les activitats 

proposades. 

D'una banda, per avaluar el Bloc I, cada grup conformat haurà de lliurar per escrit les 

respostes a les qüestions plantejades. Aquestes respostes s'avaluaran recolzant-se en la 

rúbrica proposada. No obstant això, el docent és lliure de triar un mètode alternatiu 

d'avaluació si ho creu convenient. 

 

D'altra banda, el Bloc II no serà avaluat al tractar-se d'un taller guiat, l'objectiu del qual és 

proporcionar els coneixements necessaris per desenvolupar l'activitat autònoma que es 

planteja. 

 

 

4. ACTIVITAT AUTÒNOMA FORA DE L’AULA 

 

En aquesta activitat es treballarà en petits grups de 3 o 4 persones, podent repetir els 

mateixos grups de treball que en l'activitat anterior (major facilitat a l'hora d'avaluar les 

activitats plantejades en conjunt). S'espera que la durada de l'activitat pugui assolir unes 8 o 

10 hores de treball. Bàsicament, consisteix a aplicar la metodologia mostrada al taller guiat, 

amb la dificultat d'incorporar a l'anàlisi una classificació G1 i G2 de les comunitats, obligant 

a realitzar l'anàlisi per partida doble de manera independent. 

 

L'activitat proposada integra la generació de codi i la interpretació de resultats 

simultàniament. En aquest sentit, l'enunciat facilitat en aquesta secció facilitarà el 

desenvolupament de l'activitat de forma ordenada, a través de diferents suggeriments i 

preguntes. El material necessari es proporciona en forma d'Annexos i sota la següent 

nomenclatura: 
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 A.VII_IND_CS.RData9  Dades inicials, indicadors simples construïts a l’Activitat a 

l’aula. 

  

 A.VIII_CLAS_G12_CS.RData  Dades de classificació de comunitats en G1 o G2. 

 

 A.VI_WSP_CS.RData  Dades addicionals de valoració numèrica, per a la part II. 

 

L'objectiu d'aquesta activitat persegueix que l'alumnat treballi de forma autònoma amb el 

programari estadístic proposat, analitzant i interpretant els resultats obtinguts per al cas 

d'estudi facilitat. Per a tal fi, es recomana seguir de manera ordenada les pautes que es 

detallen a continuació, així com contestar a les preguntes plantejades: 

 

Part 0 

 

1. Carregar les dades guardades de la Part 0 del treball guiat realitzat a l'aula 

(A.VII_INS_CS.RData), que corresponen als indicadors simples construïts, 

transformats i normalitzats per a les 386 comunitats estudiades. 

 

2. Carregar les dades de la classificació G1-G2 (A.VIII_CLAS_G12_CS.RData) de les 

comunitats i incorporar aquesta classificació com una columna addicional a la base 

de dades prèviament carregada (identificador comunitat, 6 indicadors simples i 

classificació G1-G2). Quantes comunitats de cada classe hi ha? Identificar les 

diferències respecte els indicadors que caracteritzen cada grup. Emprar gràfics de 

punts i diferents colors segons la classe. 

 

3. Aplicar la funció resum construïda en l'activitat anterior per a les comunitats G1 i G2 

per separat. Què mostra aquest resum? Es pot concloure que les comunitats G1 

estan "millor" valorades que les comunitats G2? Representar histogrames i boxplots 

de totes les variables per a cada classe. Analitzar i discutir, prenent com a exemple 

l'activitat anterior. 

 

4. Realitzar gràfics de punts creuant algunes variables. Es visualitza alguna relació 

entre aquestes variables? Calcular les matrius de covariància per grup i discutir com 

s'interpreta la matriu de covariància. Quines variables estan més relacionades entre 

si en cada grup? És similar al que s'observa en l'activitat anterior (taller guiat)? 

                                                           
 

9 
 Cabe destacar que esta base de datos se proporciona en los Anexos. Sin embargo, se recomienda que el 

alumnado cree su propia base de datos en el taller guiado. Para realizar dicho proceso, simplemente se debe 
eliminar el carácter “#” (descomentar) de la línea de código: save(data_f,file="IND_CS_nombre.RData"). 
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Part I 

 

1. Realitzar l'Anàlisi de Components Principals per a les comunitats de classificació G1. 

En què consisteix el mètode? Es podria aplicar sense utilitzar una funció 

predeterminada de R? Com? 

 

2. Construir índexs segons les components principals seleccionades i un índex que 

aproximi la variància total. Quantes components s'haurien d'utilitzar? Quin 

percentatge de la variància explica cada component seleccionada? Quina és la 

principal diferència entre els índexs relacionats amb cada component i l'índex de 

variància total? Quins són els indicadors més significatius (reducció de 

dimensionalitat)? 

3. Repetir el procediment anterior per al conjunt de comunitats de classe G2. 

 

Part II 

 

1. Incorporar la valoració numèrica WSP a la base de dades amb què es treballa. 

 

2. Realitzar una regressió lineal per a les comunitats de classificació G1 considerant els 

7 indicadors. S'identifiquen dades atípiques (outliers)? En cas afirmatiu, eliminar 

aquestes dades i comentar si millora la regressió al eliminar-los. 

 

3. Realitzar successives regressions amb l’eliminació d'indicadors fins a ajustar a un 

millor model. S'obté un R2 raonable? Algun dels models és capaç de representar bé 

l'índex WSP? Reflexiona sobre la quantitat de dades disponibles. Quants i quins 

indicadors finalment són significatius? 

 

4. Construir un nou índex a partir del model lineal escollit, en el cas que es disposi d'un 

model vàlid. 

 

5. Repetir el procediment anterior per al conjunt de comunitats de classe G2. 

 

Part III 

 

Respondre a les següents qüestions en funció dels resultats obtinguts. Per aquest cas, es 

recomana utilitzar els gràfics i taules construïts durant el desenvolupament de l'activitat: 

 

1. Quins són els indicadors (variables) que resulten ser els més influents en aplicar 

ACP i RLM? Són els mateixos, coincideixen? Utilitzar la taula de coeficients alfa. Hi 

ha alguna relació entre els índexs construïts per classe? Utilitzar els gràfics de punts 

com a ajuda. 
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2. Quina informació addicional sobre els grups s'obté en aplicar la metodologia de 

manera separada? Es pot diferenciar G1 de G2 segons les variables que més 

importen? És d'utilitat diferenciar les comunitats en G1 i G2 per aplicar criteris de 

decisió d'inversió com els proposats al taller guiat? 

 

3. En quines comunitats s'hauria de prioritzar una hipotètica inversió, en el cas de no 

poder atendre a totes? Realitzar una proposta (tècnica) per a donar suport a aquesta 

decisió. En la proposta realitzada, seria important considerar altres factors per donar 

suport a les decisions preses, com ara la població existent en cada comunitat? 

 

 

4.1.  SOLUCIÓ I CRITERIS D’AVALUACIÓ 

 

Solució activitat proposada 

 

La solució numèrica d'aquesta activitat proposada es troba en els annexos adjunts amb el 

nom "A.III_Cas_Estudi_A.pdf" (a més de "A.II_CE_guiado.R", corresponent a la solució del 

codi). En aquesta ocasió, l'objectiu és guiar el docent en relació als resultats esperats. 

Aquesta solució correspon als valors numèrics i les gràfiques obtingudes en aplicar els 

mètodes sol·licitats, no obstant això, per a aquesta solució és útil quan existeixen 

classificacions del nivell de servei de les comunitats. D'aquesta manera, es pot enfocar 

l'anàlisi a les comunitats en pitjor situació (en aquest cas G2), alhora que l'anàlisi és més 

específica quan mostra les deficiències dins del grup i no de tot el conjunt de dades. Per lo 

tant, quan s’ha de proposar a quines comunitats prioritzar les inversions, i les accions 

associades, es dirigeix el focus directament a les de classe G2 (amb mitjana dels indicadors 

menors). A més, es suggereix considerar factors com la població per comunitat, per invertir 

en aquelles comunitats on hi hagi més població amb un baix nivell de servei; i la quantitat de 

dones a la junta d'aigua, per promoure la igualtat de gènere considerat com un catalitzador 

del desenvolupament dins de les comunitats. 

 

Criteris d’avaluació 

 

Per a avaluar aquesta activitat es sol·licitarà el lliurament d'un informe que presenti tota  

l'activitat resolta. Aquest informe anirà acompanyat amb els codis desenvolupats en mode 

d'annexos. S'avaluarà la capacitat de síntesi, simulant que aquest informe s'utilitzarà per 

guiar l'administració de Lempira per la presa de decisions. 

 

Per a l'avaluació de l'informe, es recomana l'ús de la rúbrica esmentada anteriorment (veure 

Annex IX). Específicament, s'avaluaran els aspectes tècnics identificats en la rúbrica. No 
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obstant això, i en funció de les respostes de l'alumnat, també es podrà considerar si es fa 

referència a altres aspectes plasmats en la rúbrica. 

 

Per tant, la rúbrica representa un possible instrument per facilitar l'avaluació de les activitats 

proposades en conjunt. Com s'ha especificat anteriorment, el docent és lliure de triar un 

mètode alternatiu d'avaluació si ho creu convenient. 
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ANNEXOS 

 
I. Guia de procediment Activitat a classes < A.I_Cas_Estudi_G.pdf  > 

 

II. Codi en R Activitat a classes < A.II_CE_guiado.R  > 

 

III. Solució Activitat Proposada a casa <A.III_Cas_Estudi_A.pdf  > 

 

IV. Codi en R Activitat Proposada a casa < A.IV_CE_autonomo.R  > 

 

V. Dades Activitat a classes < A.V_datos_CS.RData > 

 

VI. Dades Activitats < A.VI_WSP_CS.RData > 

 

VII. Dades Activitat a casa < A.VII_INS_CS.RData > 

 

VIII. Dades Activitat a casa (separats per grup) < A.VIII_CLAS_G12_CS.RData > 

 

IX. Proposta rúbrica d'avaluació <A.IX_Rúbrica_ avaluació.pdf  > 
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