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PROLOGO

La educacion del siglo XXI se desarrolla en un escenario atravesado por
transformaciones profundas, incluso por una pandemia que acelero la adopcion de nuevas
tecnologias, en el que las instituciones, los docentes y los estudiantes enfrentan desafios
cada vez mas complejos. Las nuevas demandas sociales, tecnologicas, culturales,
ambientales y éticas han ampliado el modo en que comprendemos los procesos de
ensefanza-aprendizaje, invitando a repensar no solo qué se ensefia, sino también cémo,
para quién, con qué recursos, desde qué perspectivas y con qué finalidades formativas.

En este contexto, el volumen Educacdo no século XXI: Perspectivas
Contemporaneas sobre Ensino-Aprendizagem VIl reline un conjunto diverso de trabajos
que dialogan con problemas centrales de la educacion contemporanea. Los capitulos que
integran esta obra permiten observar la amplitud del campo educativo actual, en el que
conviven investigaciones sobre trayectorias estudiantiles, formacion docente, inclusion,
interculturalidad, tecnologias digitales, inteligencia artificial, metodologias activas, lectura,
escritura, sostenibilidad, ética y transformacion institucional.

La organizacion de este volumen se penso a partir de una logica progresiva,
estructurada en seis ejes tematicos. El primer eje se orienta al diagndstico institucional,
las trayectorias estudiantiles y los ambientes de aprendizaje. Los trabajos reunidos en
esta seccién destacan la importancia de conocer las condiciones socio-pedagogicas,
académicas e institucionales que influyen en la permanencia, el desempefio y la
experiencia educativa de los estudiantes. Asimismo, subrayan la necesidad de contar
con informacion pertinente para orientar decisiones, disefiar intervenciones tempranas y
fortalecer los procesos de acompanamiento educativo.

La formacion docente, la profesionalizacion y la ética educativa se abordan en
el segundo eje. Aqui se reflexiona sobre los trayectos formativos del profesorado, los
programas de iniciacion y regularizacion docente, la transformacion de las practicas
educativas y la responsabilidad ética en la formacién superior. Estos temas evidencian que
la docencia no puede entenderse como una actividad estatica, sino como una practica
en permanente construccion, que exige actualizacion, pensamiento critico, compromiso
institucional y sensibilidad frente a las transformaciones sociales y culturales de nuestro
tiempo. No podemos olvidar la “transformacion de valores en la sociedad”, que nos permita
transitar de la vision neoliberal de la educacion como un servicio y verla como un derecho.

El tercer eje se centra en la inclusion, la diversidad y el aprendizaje a lo largo de la
vida. Desde esta perspectiva, la educaciéon aparece como un derecho que debe responder

a realidades multiples, considerando condiciones de discapacidad, interculturalidad,



diversidad linguiistica, envejecimiento, brechas digitales y participacion social. Los
trabajos reunidos en esta seccion abordan desafios relacionados con la educacién
inclusiva, la promocion de los derechos de las personas con discapacidad, la formacion
docente para la preservacion de lenguas y culturas indigenas, asi como el desarrollo
de competencias digitales y de pensamiento critico en distintas etapas de la vida. En
conjunto, estas contribuciones invitan a comprender la inclusion no solo como acceso al
sistema educativo, sino también como la construccidon de condiciones efectivas para el
reconocimiento de la diversidad cultural y lingistica, la participacion activa, la autonomia
y el desarrollo integral de las personas y comunidades.

El cuarto eje reune investigaciones vinculadas a tecnologias digitales, inteligencia
artificial e innovacion pedagogica. En este conjunto, se analizan las competencias
docentes necesarias paraintegrar herramientas tecnoldgicas en los contextos educativos,
asi como el papel de las TIC, la gamificacion, el pensamiento computacional y la realidad
virtual inmersiva en la transformacion de las practicas de ensefanza-aprendizaje. Mas
alla de la incorporacion técnica de recursos digitales, estos trabajos ponen en evidencia
la necesidad de disefar experiencias pedagodgicas intencionadas, éticas, criticas y
orientadas al desarrollo de aprendizajes significativos. Los autores destacan como la
formacién debe incluir un proceso de critica y, sobre todo, de reflexion.

Las practicas didacticas, lalectura, la escritura, la creatividad y los enfoques STEAM
sevenrepresentados en el quinto eje. Los capitulos aquireunidos muestran que lainnovacion
educativa también se expresa en propuestas concretas de aula; en recursos didacticos;
en experiencias de lectura; en estrategias de escritura académica y en actividades que
integran juego, arte, geometria, arquitectura y pensamiento interdisciplinario. Estas
contribuciones resaltan el valor de las metodologias activas y expresivas para fortalecer la
comprension, la participacion y la construccion de conocimiento.

Finalmente, el sexto eje aborda la educacién ambiental, la sostenibilidad y
la ciudadania ecologica. En esta seccion, la obra se aproxima a uno de los grandes
desafios educativos contemporaneos: formar sujetos capaces de comprender la crisis
ambiental, actuar responsablemente frente al uso de los recursos naturales y participar
en la construccion de comunidades mas sostenibles. La educacion ambiental aparece,
asi, como una dimension transversal que interpela a las instituciones, los curriculos, las
practicas docentes y las formas de habitar el mundo.

En conjunto, este volumen evidencia que ensefar y aprender en el siglo XXl implica
mucho mas que transmitir contenidos. Requiere construir ambientes de aprendizaje

inclusivos, fortalecer la formacion docente, incorporar criticamente las tecnologias,



reconocer la diversidad de los estudiantes, promover practicas didacticas innovadoras
y asumir una responsabilidad ética y socioambiental frente al futuro. La educacion se
presenta, por tanto, como un espacio de transformacion, dialogo y compromiso colectivo.
Incluso puede notarse en cada capitulo como la investigacion sobre el proceso educativo
abarca el papel del maestro como uno de los actores, y simultaneamente como una
unidad de estudio de si mismo, donde la subjetividad tiene un lugar central.

Esperamos que Educacao no século XXI: Perspectivas Contemporaneas sobre
Ensino-Aprendizagem VIl contribuya al debate académico y pedagdgico sobre los
desafios actuales de la ensefianza y del aprendizaje. Que los trabajos aqui reunidos
inspiren nuevas investigaciones, nuevas practicas docentes y nuevas formas de pensar
la educacion como un proceso vivo, situado, inclusivo y profundamente vinculado a las

necesidades de nuestro tiempo.

Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran

Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)



SUMARIO

DIAGNOSTICO INSTITUCIONAL, TRAYECTORIAS ESTUDIANTILES Y AMBIENTES
DE APRENDIZAJE

CAPITULO 1 1

THE IMPORTANCE OF BUILDING A SOCIOPEDAGOGICAL PROFILE OF NEWLY
ENROLLED STUDENTS

Alma Lucia Hernandez Vera
Oralia Martinez Salgado
Maria Eugenia Hernandez Gémez

d." https://doi.org/10.37572/EdArt_2506260791

CAPITULO 2 7

AVANCES HACIA UN MODELO DE VIGILANCIA ESTRATEGICA PARA LA
TRANSFORMACION DE LA DOCENCIA

Noel Angulo Marcial
Erika Pineda Godoy
Antonio Gonzalez Gre

d- " https://doi.org/10.37572/EdArt_2506260792

CAPITULO 3 16

PERCEPCION DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE. INVESTIGACION CON
ESTUDIANTES DE OBSTETRICIA EN CHILE

Raul Fuentes Fuentes
Luis Ramirez Fernandez

d. " https://doi.org/10.37572/EdArt_2506260793

FORMACION DOCENTE, PROFESIONALIZACION Y ETICA EDUCATIVA

CAPITULO 4 30
VITRAL DE FORMACION DOCENTE: UNA ALEGORIA DE TRAYECTOS FORMATIVOS

Clarisa Capriles Lemus
Maria de la Luz Aguilar Solis

d.|" https://doi.org/10.37572/EdArt_2506260794



CAPITULO 5 44

EL PROGRAMA DE REGULARIZACION E INICIACION A LA DOCENCIA DE LA
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES DE LA UNAM.
DIAGNOSTICO DE RESULTADOS

Maria Alejandra Gasca Fernandez
Thalia Michelle Dominguez Granillo
Russell Gustavo Cabrera Gonzélez

d.|" https://doi.org/10.37572/EdArt_2506260795

CAPITULO 6 64
ETICA DE LA RESPONSABILIDAD

Rocio Diaz Alaffita
Alexandro Gurrola Diaz

d. " https://doi.org/10.37572/EdArt_2506260796

INCLUSION, DIVERSIDAD Y APRENDIZAJE A LO LARGO DE LA VIDA

CAPITULO 7 76

FORMACION DOCENTE PARA LA PROMOCION DE LA LENGUA Y CULTURA
NGABERE

Angélica Maria Cordero Prendas
d- " https://doi.org/10.37572/EdArt_2506260797

CAPITULO 8 88

PERSPECTIVAS DE LA EDUCACION INCLUSIVA INTERCULTURAL EN
LATINOAMERICA: UNA VISION A LA REALIDAD DE LAS PERSONAS CON
DISCAPACIDAD EN ECUADOR

Leonardo Eliecer Tarqui-Silva
Martha Judith Pereira-Valdez
Danny Gonzalo Rivera-Flores
Deysi Janeth Sanchez-Sanchez
Luis Fernando Gavilanez-Dicha
Priscila Jeaneth Montoya-Silva
Ana Lucia lza-Taipe

Maria del Carmen Iza-Taipe

Elba Raquel Pérez-Cdérdova
Wilmer Alberto Llamuca-Montero



Cecilia Guadalupe Pérez-Cérdova
Emma Anabel Palate-Cunalata

d- " https://doi.org/10.37572/EdArt_2506260798

CAPITULO 9 102

DIGITAL COMPETENCIES, COMPUTATIONAL THINKING AND CRITICAL THINKING
AS ENABLERS OF OLDER ADULTS’ INTEGRATION INTO THE SILVER ECONOMY

Clifton Eduardo Clunie
Sucel Lopez-Hernandez

d.| https://doi.org/10.37572/EdArt_2506260799

TECNOLOGIAS DIGITALES, INTELIGENCIA ARTIFICIAL E INNOVACION
PEDAGOGICA

CAPITULO 10 120

COMPETENCIAS DOCENTES PARA LA INTEGRACION DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN CONTEXTOS EDUCATIVOS

Pablo Edison Avila Ramirez
Alexandra Auxiliadora Mendoza Vera
Maritza Alexandra Avila Ramirez
Maria Silvana Delgado Intriago
Isabel Gregoria Santos Varela
Esther Maria Delgado Parraga
Martha Irene Cornejo Cedeio
Rubén Hernan Andrade Alvarez
Jhonny Antonio Avila Ramirez
Vivian Yazmin Avila Ramirez

Meybi Analy Avila Cevallos

Maria del Rosario Cevallos Ostaiza

d. " https://doi.org/10.37572/EdArt_25062607910

CAPITULO 11 144

LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION EN EL PROCESO
DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Pablo Edison Avila Ramirez
Alexandra Auxiliadora Mendoza Vera
Martha Margarita Minaya Macias



Gregorio Rodolfo Ramos Zevallos
Evelin Aracely Cedefio Valencia
Tania Micaela Esmeraldas Avila
Carmen Karina Menéndez Vera
Ruth Maria Delgado Parraga

Julio Cesar Mendoza Zambrano
Vivian Yazmin Avila Ramirez
Stefhania Idania Zambrano Avila
Anthony Aldair Avila Cevallos

d. " https://doi.org/10.37572/EdArt_25062607911

CAPITULO 12 165

LA GAMIFICACION COMO METODOLOGIA DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO
DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDUCACION SUPERIOR: TENSIONES,
APORTES Y DESAFIOS

Kevin Escobar Cabrera
Jaime Aroldo Constenla Nunez
Pilar Jara Coatt

d. " https://doi.org/10.37572/EdArt_25062607912

CAPITULO 13 177

APRENDER VIVIENDO: REALIDAD VIRTUAL INMERSIVA, EXPERIENCIA Y
CONOCIMIENTO EN LA INNOVACION UNIVERSITARIA

Yoseline Paez-Bustamante
Pilar Jara Coatt
Jaime Aroldo Constenla Nunez

d- " https://doi.org/10.37572/EdArt_25062607913

PRACTICAS DIDACTICAS, LECTURA, STEAM Y COMPETENCIAS COMUNICATIVAS

CAPITULO 14 187

ARTISTIC INSTALLATIONS FOR PROMOTING THE READING OF CLASSICAL-
THEMED LITERATURE

Elisa Lluch Girbés
d. " https://doi.org/10.37572/EdArt_25062607914



CAPITULO 15 194

LA LECTO-ESCRITURA EN EL PRIMER NIVEL DE LAS CARRERAS DE INGENIERIA
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL, REGIONAL SANTA FE

Susana Noemi Roldan
Carlos José Suarez

d." https://doi.org/10.37572/EdArt_25062607915

CAPITULO 16 200
PALITROQUES. RECURSO DIDACTICO

Victor Gonzalez Garcia-Echave
d- " https://doi.org/10.37572/EdArt_25062607916

EDUCACION AMBIENTAL, SOSTENIBILIDAD Y CIUDADANIA ECOLOGICA
CAPITULO 17 214

LA EDUCACION AMBIENTAL EN EDUCACION SUPERIOR DESDE LA PERSPECTIVA
DE LA PSICOLOGIA AMBIENTAL

Jesus Rivas-Gutiérrez

José Ricardo Goémez-Banuelos
Blanca Gabriela Pulido-Cervantes
Elsa Gabriela Chavez-Guajardo
Rosa Gabriela Reveles-Hernandez
Claudia H. Maldonado-Tapia

Carla Sofia Padilla-Arellano

d. " https://doi.org/10.37572/EdArt_25062607917

CAPITULO 18 226

HAZ UNA BUENA GESTION DEL RECURSO AGUA. APROVECHA EL AGUA DE LLUVIA

Maria Teresa Mendoza Ballesteros
Silvia Garcia Valero
Juan Manzano Juarez

d-/" https://doi.org/10.37572/EdArt_25062607918

SOBRE O ORGANIZADOR 244

iNDICE REMISSIVO 245




CAPITULO 18

HAZ UNA BUENA GESTION DEL RECURSO AGUA.
APROVECHA EL AGUA DE LLUVIA

Data de submisséo: 05/05/2026
Data de aceite: 22/05/2026

Maria Teresa Mendoza Ballesteros
Dpto. Matematica Aplicada

Universitat Politécnica de Valéncia (UPV)
Valencia, Espana
https://orcid.org/0000-0003-3989-6126

Silvia Garcia Valero
Profesora de Biologia
IES Isabel de Villena
Valencia, Espana

Juan Manzano Juarez

Dpto. Ingenieria Hidraulica y

Medio Ambiente

Universitat Politécnica de Valéncia (UPV)
Valencia, Espana
https://orcid.org/0000-0002-2047-7821

RESUMEN: Este proyecto surge de la
colaboracion entre la Universidad Politécnica
de Valencia (UPV) y el IES Isabel de Villena, con
el objetivo de transformar el entorno escolar
desde una perspectiva ambiental y sostenible.
Inspirado en la necesidad de fomentar
una conciencia ecologica en la comunidad
educativa, se promueve la participacion activa
del alumnado en proyectos medioambientales

Educacao no Século XXI: Perspectivas Contemporaneas sobre

Ensino-Aprendizagem VIl

(MITECO, 2022). La iniciativa se centra en el
aprendizaje colaborativo, integrando tanto al
profesorado como al alumnado en actividades
de formacion, analisis y aplicacion relacionadas
con la sostenibilidad (Ruiz & Caicedo, 2022).
Uno de los ejes principales del proyecto es
el aprovechamiento del agua de lluvia como
alternativa al uso de agua potable en tareas
como: Limpieza, descarga de sanitarios y uso
de agua en laboratorios. Ante la presion sobre
los recursos hidricos y el elevado coste del
suministro de agua potable, se plantea una
solucion sostenible. La implementacion de
un sistema de recoleccion y reutilizacion de
aguas pluviales. El proyecto incluye un estudio
de viabilidad técnica en el IES Isabel de Villena,
ubicado en Valencia, que analiza la posibilidad
de reducir el consumo de agua potable y, por
tanto, el coste econdmico asociado.
PALABRAS CLAVE: medio
sostenibilidad; concienciacion;
del agua; recursos hidricos.

ambiente;
reutilizacion

MANAGE WATER RESOURCES WELL. TAKE
ADVANTAGE OF RAINWATER

ABSTRACT: This project emerges from
the collaboration between the Polytechnic
University of Valencia (UPV) and IES Isabel
de Villena, with the aim of transforming the
school environment from an environmental
and sustainable perspective. Inspired by the
need to foster ecological awareness within the
educational community, it promotes the active
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participation of students in environmental projects (MITECO, 2022). The initiative focuses
on collaborative learning, involving both teachers and students in training, analysis, and
implementation activities related to sustainability (Ruiz & Caicedo, 2022). One of the main
pillars of the project is the use of rainwater as an alternative to potable water for tasks
such as cleaning, toilet flushing, and laboratory use. In response to the increasing pressure
on water resources and the high cost of potable water supply, a sustainable solution is
proposed through the implementation of a rainwater collection and reuse system. The
project includes a technical feasibility study conducted at IES Isabel de Villena, located in
Valencia, which explores the potential to significantly reduce potable water consumption,
associated economic costs.

KEYWORDS: environment; sustainability; awareness; water reuse; water resource.

1. INTRODUCCION

Este proyecto nace de la colaboracion entre la Universidad Politécnica de Valencia
y el IES Isabel de Villena fundamentado en la necesidad y conviccion de cambiar nuestro
entorno mas cercano, desde una perspectiva ambiental y sostenible. Segun MITECO
(2022) es importante promover la participacion activa del estudiantado en proyectos
ambientales. Asi, la importancia del proyecto radica en la necesidad social que tenemos
como parte de la Comunidad Educativa que formamos de promover la conciencia y la
sensibilizacion en el alumnado sobre laimportancia de convivir en un entorno sostenible y
mejorar la conservacion del medio ambiente. Asi como, en fomentar el trabajo colaborativo
al realizar las actividades y favorecer las relaciones y la inclusion entre el alumnado. En
este proyecto se trabajan las vertientes desde un punto de vista colaborativo (Ruiz &
Caicedo, 2022) de la Sostenibilidad, en la que se trabajan numerosas actividades de
formacion, de cooperacion, de analisis y aplicacion, etc. tanto para el personal docente
del IES (colabora profesorado de diferentes departamentos: Biologia, Dibujo, Lenguas,
etc.) como para el alumnado, alumnado de primero y segundo de bachillerato, llevadas
a cabo en el IES y en la UPV la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos y
del Medio Natural (ETSIAMN), representada por profesores de Ingenieria de Fluidos, que
aportan herramientas utilizadas en proyectos de tipo hidraulico.

Como antecedentes del trabajo cabe destacar que el aprovechamiento del agua
de lluvia para diferentes usos, resulta una practica muy interesante desde el punto de
vista medioambiental y economico. Actualmente, la presion existente sobre las cuencas
hidrograficas es muy grande debido a: La elevada demanda del recurso agua y al aumento
en la contaminacion de las fuentes superficiales que aumenta los costes de suministro
del recurso. Debido a ello, esta mas que justificado adoptar medidas alternativas que

nos permitan generar sostenibilidad de este recurso. Conocer nuevas técnicas de
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aprovechamiento de agua de lluvia, es parte fundamental para lograr este objetivo.
En este proyecto se presenta un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia como
alternativa al uso de agua potable en usos tales como: descarga de sanitarios, lavado de
zonas comunes (limpieza) y uso de agua en laboratorios. Ademas, se presenta un estudio
de viabilidad técnica de dicho proyecto en un centro educativo situado en la ciudad de
Valencia (Espana). Localizacion: Altitud 15 m. Longitud 0© 22’ 28” W Latitud 39° 28’ 36" N.

Para realizar esta viabilidad se ha contado con la colaboracion de la UPV.

11. OBSERVACION DEL PROBLEMA

Se ha observado un gasto excesivo en la utilizacion de agua potable para la
limpieza, descarga de sanitarios y laboratorios de nuestro centro escolar, el IES Isabel
de Villena.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Coémo podemos ahorrar en el consumo de agua potable utilizada en la limpieza,
sanitarios y laboratorios?

1.3 HIPOTESIS

Si utilizamos el agua de las precipitaciones para las tareas de limpieza, sanitarios
y uso de laboratorios reduciremos el gasto de agua potable y con ello el coste mensual
en la factura de agua de nuestro centro.

2. OBJETIVOS

a) Promover la conciencia y la sensibilizacion en el alumnado.
b) Reutilizar el agua de lluvia para otros usos adecuados.

c) Disminuir el agua de lluvia en el centro educativo.

d) Conseguir una gestion sostenible del recurso agua.

e) Ahorrar en el recibo de agua de nuestro centro educativo.

3. DESARROLLO DE LA INNOVACION

Para llevar a cabo nuestro proyecto estamos aplicando varias metodologias,
principalmente, el aprendizaje colaborativo (Ruiz, & Caicedo, 2022) y el cooperative
(Garcia & Martinez, 2021). Pero en la realizacion de este proyecto es indispensable

que tanto el alumnado como el resto de la Comunidad Educativa, participe de forma
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activa, proponiendo ideas, lineas de actuacion, de mejora, actividades, etc. que seran
consensuadas por todas las personas integrantes del Comité Ambiental.

Segun Ruiz& Caicedo, (2022), la finalidad del aprendizaje colaborativo consiste
en promover la capacidad de organizacion, asi como las diferentes competencias
personales del alumnado. Se pretende que el alumnado que va a realizar el proyecto se
organice en pequenos grupos de trabajo para llevar a cabo cada una de las partes del
proyecto. No obstante, en esta metodologia colaborativa también interviene una serie de
elementos beneficiosos para el alumnado, como son: La autonomia de cada grupo de
trabajo, la empatia entre los integrantes del grupo y el trabajo en equipo para conseguir
los objetivos planificados. Es importante que el profesorado realice una doble funcion:
por una parte, proactiva, distribuyendo al alumnado en grupos, proponiendo las normas,
repartiendo los roles que desarrollaran y encargandose del disefio de la situacién de
aprendizaje cooperativa, teniendo en cuenta los elementos que lo conforman. Por otra
parte, el profesorado se convierte en una guia para el alumnado; expone las partes del
proyecto a realizar y el alumnado gestiona el proceso de manera auténoma (Garcia, &
Martinez, 2021y Ruiz & Caicedo, 2022). Por otra parte, segun Garcia, & Martinez, (2021),
la finalidad es establecer un vinculo entre el alumnado de cada grupo-nivel, fomentando
la ayuda, participacion equitativa, asi como la responsabilidad individual de cada uno
de los participantes. Para lograr alcanzar los objetivos en cada una de las actividades,
es necesario fomentar en el alumnado el espiritu critico, para ello, debemos desarrollar
una serie de habilidades interpersonales relacionadas con la ayuda, la comprension, la
resolucion de los problemas que puedan surgir debatiendo las ideas con el resto del
grupo, el procesamiento de las conclusiones, asi como, la explicacion de las mismas. Por
otra parte, es importante destacar los objetivos pedagdgicos perseguidos en el centro de
Educacion Secundaria con este proyecto:

Se trabajaran a lo largo del proyecto los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de la Agenda 2030, fundamentalmente con los objetivos de Sostenibilidad: Concienciar
el cuidado de los espacios. reducir el consumo, mostrar al alumnado practicas
ecoldgicamente sostenibles, disefar, elaborar y evaluar los planes necesarios para el
cumplimiento de los ODS de la Agenda.

Finalmente, se pretende a través de estas metodologias la asimilacion de las
competencias trabajadas y que el alumnado se erija como protagonista, dotado de
recursos para poder afrontar desde la cultura de la paz los conflictos, convirtiéndolo en
un ciudadano competente, comprometido y activo con el medio ambiente para ejercer
una ciudadania sostenible y responsable. En la tabla 1 se describe la planificacion y fases
de ejecucion del proyecto.
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La evaluacion se ha realizado segun Ruiz & Caicedo, (2022) a lo largo del curso
y nos permite conocer la evolucion del proyecto, los puntos fuertes del mismo y las
cuestiones a mejorar. El objetivo principal de dicha evaluacion es desarrollar herramientas
de mejora continua dentro del proyecto, ya que es flexible y por tanto adaptable a las
diferentes situaciones encontradas.

Se evalua el proyecto a partir de diferentes herramientas cualitativas y

cuantitativas:

»  Encuestas de valoracion en modo on-line. Se realiza una encuesta a mitad y
otra a final de curso.
«  Analisis de los datos de participacion en actividades.
»  Estudio de los datos.
Recopilar y calcular los volimenes del agua lluvia disponibles (Estudio
meteorologico de la zona estudiada) http://www.aemet.es/es/portada
Hacer una estimacion de los elementos necesarios para la construccion del

sistema y proyeccion del ahorro generado al utilizar la solucion que se haya propuesto.

Tabla 1. Planificacion del proyecto. Fuente elaboracion propia.

Hacer una evaluacion del volumen de agua potable ahorrado asi como el coste en la factura de
agua con el aprovechamiento del agua lluvia.

Para lograr las acciones planificadas:

Hemos realizado un estudio sobre la pluviometria gracias a la recopilacion de datos que se
realizo en el Centro Meteoroldgico de Viveros entre 2000-2020 de los meses: Enero, Febrero,
Marzo, Abril, Mayo, Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre, debido a que en el resto de
meses (Junio, Julio y Agosto) hay escasez de precipitaciones y estamos ausentes del centro
escolar.

Hemos hecho célculos de los consumos de agua diarios en los usos indicados: Limpieza,
descarga de sanitarios y laboratorios. Para analizar los calculos hemos ido a realizar una

practica informatica con trabajo colaborativo en la ETSIAMN quienes nos han ayudado a

extraer resultados de los datos recopilados.

3.1. RECOPILAMOS LOS DATOS DE PRECIPITACIONES (L/M? AL MES, DURANTE
(2000-2020)

Tabla 2: precipitaciones medias (L/m2) durante los afios (2000-2020). Fuente propia.
PRECIPITACIONES TOTALES

MESES

MEDIAS (L/m?)
ENERO 34,8
FEBRERO 33,95
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MARZO 50,45

ABRIL 44,85
MAYO 39,4
SEPTIEMBRE 46,65
OCTUBRE 39,8
NOVIEMBRE 47,65
DICIEMBRE 43,65

Formula de calculo:
Pp; =1 Pi/n (1)

Pp, = precipitacion promedio mensual del mes i de todos los afos estudiados en L/m?
n = numero de afos evaluados

P, = valor de precipitacion mensual del mes i en L/m?

3.2. RECOPILAMOS LOS DATOS SOBRE EL CONSUMO

Datos sobre consumo total de agua, en litros, que utiliza el personal trabajador
de la limpieza en el centro durante quince dias. (Tabla 3. Consumo agua en Litros () en

limpieza del centro y gasto econdmico en €).

Tabla 3. Consumo de agua en Litros en limpieza del centro y gasto econémico en euros. Fuente propia.

DIA CONSUMO TOTAL L
21/11/20 267
22/11/20 160
23/11/20 213
24/11/20 237
25/11/20 205
28/11/20 207
29/11/20 214
30/11/20 233
1/12/20 185
2/12/20 215
consumo medio al dia 213,6 |/dia
consumo medio al mes 4272 I/mes
Gasto total en limpieza 5,383483 €/ mes

Valor del agua precio variable en funcion del gasto de agua (factura 2020).
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«  Consumo de agua: 0,469327€ /m?3(+10% IVA)
«  Tasa de alcantarillado: 0,302919€ /m?2(no lleva IVA)

+  Cuota de consumo canon de saneamiento: 0,441000€ /m? (no lleva IVA)
3.3. CALCULAMOS LA DEMANDA DE AGUA DIARIA POR PERSONA Y MES

Di= (2)

Di = demanda mensual en m3
Nu = niimero de usuarios
Nd= Numero de dias del mesanalizado

Dot = Dotacion por persona en L/personay dia

3.4. RECOGEMOS EXPERIMENTALMENTE LOS GASTOS DE AGUA EN
LABORATORIOS, DUCHAS Y SANITARIOS

Tabla 4. Caudal méaximo en laboratorio y duchas todo funcionando a pleno rendimiento. Fuente propia.
LUGAR DE RECOGIDA DE VOLUMEN mL Tiempo Caudal (L/s)

AGUA (s)
Laboratorio 865 15 0,06 Todo alavez en
Duchas 1100 s 013 funcionamiento

Tabla 5. Caudal (L/s) en lavabos. Grifos de botén. Fuente propia.

Gasto de agua en VOLUMEN mL Caudal

lavabos (L/s)
Grifos de botdn con tiempo
Chicas 2000 0,10 estipulado. Medimos cada vez que se
Chicos 1600 016 pone funcionamiento
Profesorado 1700 0,08

Tabla 6. Gasto de lavabos en cada descarga. Fuente propia.
Gastodeaguaen VOLUMENmL Tiempo (s)

lavabos
- Grifos de boton con tiempo
Chicas 2000 20 estipulado. Medimos cada vez que
Chicos 1600 10 se pone en funcionamiento
Profesorado 1700 24

Para implicar a todo el centro pondremos en la puerta de los aseos una tabla
de registro en la que, durante dos dias, se registrara el gasto en descargas de inodoros

(numero de descargas /dia) estimando asi, el gasto diario suponiendo que cada descarga
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consume 6 L (www.roca.es) y comparando este gasto con el obtenido a partir de la tabla 7
valor (Dot. Dotacion por persona usuaria). Segun los resultados obtenidos, cada persona

usuario realiza de media 3 descargas / dia.

Tabla 7. Comparativa de gasto diario de agua (tedrica, segun formulas y calculada). Fuente propia.

Dot / Gasto persona usuaria Gasto persona usuaria en Total gasto diario por
persona Calculada segin 3 lavabos considerando 3 persona usuario.
usuaria descargas por dia descargas por dia Calculado

30L/dia 3*6=18 L/ dia 3*2=6L/dia 24 L/ dia

Unavez recogidos los datos experimentales, para la ejecucion de nuestro proyecto
debemos:
e Definir los componentes del sistema:

Captacion - Recoleccion - Biofiltro - Almacenamiento
En nuestro caso: Captacién Terrazas pisables con sumideros que facilitan el

escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de recoleccién. (Imagen 1. Vista en

planta del IES Isabel de Villena Valencia)
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Imagen 2. Terrazas pisables con grava en la superficie. Fuente propia.

Las terrazas estan cubiertas de grava que facilitan el escurrimiento del agua de

lluvia segun se muestra en la Imagen 2. Terrazas pisables con grava en la superficie.

3.5. RECOLECCION

En nuestro caso, segun se puede observar en la imagen 3 alzado de la fachada
del edificio, se instalan las canaletas de PVC para la recoleccion del agua procedente de

las terrazas.

Imagen 3. Alzado de la fachada del edificio. Fuente propia.
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Tabla 8. Detalle de la canalizacion utilizada. Fuente CTE.

DB HS Salubridad. Seccion HS 5: Evacuacion de aguas. Colectores de aguas
pluviales

Diametros de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de
100 mm

Superficie proyectada (m?)

Diametro nominal de

Pendiente del colector
colector (mm)

1% 2% 4%

125 178 253 90

229 323 458 110

310 440 620 125

614 862 1228 1600
1070 1510 2140 200
1920 270 3850 250
2016 4589 6500 315

Biofiltro utilizado.

El biofiltro es un humedal artificial de flujo superficial o subterraneo sembrado con
plantas en la superficie del lecho filtrante, por donde las aguas procedentes de la lluvia
fluyen en forma horizontal o vertical.

Durante su paso a través de las diferentes zonas del lecho filtrante, el agua es
depurada por la accion de microorganismos que se adhieren a la superficie, y por otros

procesos fisicos como la filtracion y la sedimentacion.

Imagen 4. Biofiltro horizontal. Fuente Quispe Huaylla, R. et al. (2021)

Biofiltro de flujo horizontal
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Almacenamiento: En primer lugar disponemos de un interceptor, dispositivo
destinado a captar las primeras aguas de lluvia correspondientes al lavado del area
de captacion para evitar el almacenamiento de agua con gran cantidad de impurezas.

Para disenar este dispositivo hemos de tener en cuenta el agua requerida para lavar el
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techo (terrazas, en nuestro caso) se estima en 1L /m2 Tendremos en cuenta, que el agua
captada temporalmente por nuestro interceptor se utilizara para riego de los jardines del
centro educativo. El interceptor debe disponer de una valvula flotador que permita su
llenado y cuando éste alcance el nivel deseado, la valvula impedira el paso de mas agua
al interceptor desviandose hacia el tanque de almacenamiento.

Para calcular el volumen del interceptor:
L
V= (1 (W) 'Atecho)/looo ()

V= volumen del incetceptor en m?
Atecho= superficie de techo en m?

1 (#) 13000

En nuestro caso. = =3m3
v 1000 3m

La unidad de almacenamiento debera cumplir las siguientes especificaciones:

+ Impermeable. Evita la pérdida por evaporacion o goteo.

« No debe superar los 2m de altura para evitar sobrepresiones.

« Con tapa para evitar la entrada de impurezas.

- Debe tener escotilla de entrada para permitir la entrada de una persona que

pueda realizar las tareas de mantenimiento pertinentes.

«  Debe tener dispositivos que permitan el retiro de agua y drenaje

Red de distribucion: La red debera ir paralela a la red de agua potable (en nuestro
caso aprovecharemos la red de agua potable con su bomba para distribuir el agua de
lluvia en sanitarios, laboratorio y limpieza), dejando la red de agua potable para uso en
cocinay fuentes de agua potable en el patio.

Nuestro sistema de bombeo distribuye el agua desde el tanque de almacenamiento
hasta las unidades de uso. Tendremos en cuenta: La tuberia de succién debera estar a
menos de 10 cm por encima del fondo del tanque de almacenamiento para evitar arrastre

del material sedimentado durante el almacenamiento.

4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Determinamos los parametros necesarios para poder dimensionar de manera
adecuada el dispositivo de almacenamiento. Para ello, debemos tener en cuenta el mes de
mayor precipitacion y el area de captacion, en nuestro caso 3000 m2. La determinacion
de la demanda acumulada y la oferta acumulada se realiza con las féormulas obtenidas

segun bibliografia indicada en cada caso.
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Tabla 9. Resultados de precipitacion promedio mensual, demanda y oferta mensual. Volimenes de almacenamiento.
Fuente propia.

dias Dotacion Di Ai Ai Aai Dai Vi
Mes Ppi usuarios (m3/ (m3/ (m3/ (m3/ (m3/ (m?)

estimados / usuario
mes) mes) mes) mes) mes)

ENERO 34,8 20 30 552 3312 83,52 821 821 331  -249,1
FEBRERO 34 20 30 552 3312 8148 80,1 164 331 -167,6
MARZO 50,5 20 30 552 3312 121,08 1191 201 331 -130
ABRIL 44,9 20 30 552 3312 10764 1058 227 331  -104,5
MAYO 39,4 20 30 552 3312 94,56 93 200 331 -130,8
SEPTIEMBRE 46,7 20 30 552 3312 111,96 1101 205 331  -126,3
OCTUBRE 39,8 20 30 552 3312 9552 939 206 331 -125/6
NOVIEMBRE 47,7 20 30 552 3312 11436 1125 208 331 1229
DICIEMBRE 437 20 30 552 3312 104,76 103 217 331 -114

En la tabla 9 se presentan los resultados de precipitacion promedio mensual,
demanda y oferta mensual donde también se calculan volimenes de almacenamiento. La
demanda supera a la oferta acumulada, por tanto, NO cubriremos todo el gasto con agua
procedente del agua de lluvia y debemos recurrir al consumo adicional de agua potable.
Aungue no cubramos todo el gasto si supone un ahorro en el coste mensual de la factura
de agua.

Tabla 10. Precipitacion promedio mensual, calculo de volumen de almacenamiento con gasto unico del volumen de
limpieza (4272 L/mes) Fuente propia.

- . Dotacion . o Ai(m3/ A Aai Dai vi
Mes Ppi dias / usuario usuarios  (m3/ mes) my (m¥ (m3/ _(m3§olo
mes) mes) Mmes) mes) limpieza)
ENERO 34,8 20 30 552 331,2 83,52 821 821 331,2 779
FEBRERO 3395 20 30 552 331,2 81,48 80,1 163,6 3312 159,3
MARZO 5045 20 30 552 331,2 121,08 1191 201,2 331,2 196,9
ABRIL 4485 20 30 552 331,2 107,64 1058 2267 3312 2224
MAYO 394 20 30 552 331,2 94,56 93 2004 3312 196,1
SEPTIEMBRE 46,65 20 30 552 3312 111,96 1101 2049 3312 200,7
OCTUBRE 398 20 30 552 331,2 9552 939 2056 3312 201,3
NOVIEMBRE 4765 20 30 552 331,2 114,36 1125 2083 3312 204
DICIEMBRE 4365 20 30 552 331,2 104,76 103 217,2 331,2 212,9

Sin embargo, si observamos la tabla 10, donde se presentan los resultados de
precipitacion promedio mensual y célculo de volumen de almacenamiento teniendo en

cuenta el gasto en limpieza como Unico gasto (4272 L/mes), podemos afirmar que nuestro
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proyecto es viable y ademas autoabastece correctamente. Para hacer la instalacion mas
sostenible desde el punto de vista medio ambiental, se propone la siguiente planificacion:

Imagen 5. Distribucion de dispositivos en plano en planta de instalacion. Obtenido Autocad 2017 software para
ingenieros.Fuente propia.

S

= o, - — =1 s

A: deposito de almacenamiento D: depdsito de sala de limpieza C: punto de consumo.
B: bajantes #125: diametros de las canalizacion.

41. PRESUPUESTO

Observando el plano en planta de la instalacion, Imagen 5, realizamos la
recogida de agua de lluvia procedente de toda nuestra instalacion en el punto 02
(Bajante general) que desemboca en el biofiltro instalado en este mismo punto y a
continuacion se coloca nuestro depodsito de almacenamiento (A). Para obtener la
energia necesaria que nos permita movilizar y subir el agua hasta el cuarto de limpieza
C1, colocaremos unas placas solares en zona S7 (terraza de la cafeteria). De esta
forma nuestro proyecto sera ecoldgico, ayudara al consumo sostenible de los recursos
(agua y electricidad) y haremos que nuestra propuesta se convierta en un proyecto

innovador y respetuoso con el medio ambiente.

4.2. PRESUPUESTO DE EJECUCION

Cuadro de precios de la Ingenieria Agronomica del COIAL 2020.

Excavacion (9 m®) mas montaje y adquisicion de 1700€
deposito de almacenamiento y biofiltro:

Instalacion y adquisicion de bomba y paneles solares: 550€
Depdsito de sala de limpieza e instalacion de fontaneria: 400€
Adecuacion de colectores de pluviales: 630€
Total 3280€
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En la tabla 11. Potencial de ahorro de agua potable se determina de acuerdo con
el volumen de agua de lluvia disponible de ser recolectada y la demanda existente en un
mes Ecuacion (Ghisi et al 2007).

PPWS= 100*(Ai / Di) (4)

Ai= Volumen mensual de agua de lluvia capaz de ser recolectado (m?3)

Di= Demanda mensual de agua potable (m3/mes)

Tabla 11: Calculo del PPWS Potencial de ahorro de agua potable con balance completo (datos tabla 9). Fuente
propia.

Di(m3/mes) Ai (m¥ PPWS

mes) %
331,2 83,52 0,003
331,2 81,48 0,002
331,2 121,08 0,004
331,2 107,64 0,003
331,2 94,56 0,003
331,2 111,96 0,003
331,2 95,52 0,003
331,2 114,36 0,003
331,2 104,76 0,003

Tabla 12: Céalculo del PPWS Potencial de ahorro de agua potable con gasot Unico agua de limpieza (datos tabla 10).
Fuente propia.

Ai (m3/ Di (m?/

mes) mes) PPWS
83,52 4,752 1956
81,48 4,752 1908
121,08 4,752 2836
107,64 4,752 2521
94,56 4,752 2215
111,96 4,752 2622
95,52 4,752 2237
114,36 4,752 2678
104,76 4,752 2453

En cuanto a los resultados de aprendizaje planteados al inicio de este proyecto
en la vertiente didactica, el alumnado ha podido aprender a ser conscientes de lo que

pasa en nuestro planeta y también conocer diferentes las formas de cuidarlo, aplicando
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técnicas de reutilizacion de recursos. Han comprobado que todas las actividades que
realizan a diario, las cosas que consumen o utilizan, pasan por el consumo de agua y que
el consumo de este recurso (limitado) puede influir en nuestro futuro mas proximo. El
alumnado lleva a cabo una diagnosis de gasto de agua en el centro. En esta se detectan
problemas relacionados con los habitos y se buscan soluciones conjuntas. En el proceso
y con el objetivo de que las medidas propuestas, tengan el mayor impacto posible, se
involucra progresivamente a las diferentes partes de la comunidad educativa. El objetivo

es crear una nueva cultura de consumo sostenible.

5. CONCLUSIONES

1.- En el primer supuesto: Utilizacion de agua de lluvia para limpieza, descarga
de sanitarios laboratorios. La demanda supera a la oferta acumulada, por tanto, NO
cubriremos todo el gasto con agua procedente del agua de lluvia y debemos recurrir al
consumo adicional de agua potable. No obstante, aunque no cubramos todo el gasto, el
desarrollo de este proyecto si supondria un ahorro en el coste mensual de la factura de
agua y ademas contribuiremos al consumo sostenible del recurso agua.

2.- Teniendo en cuenta el gasto en limpieza como Unico gasto, podemos afirmar
que nuestro proyecto es viable y ademas autoabastece correctamente. Asi el ahorro seria

integro debido al gasto en limpieza.

Tabla 13. Valoraciéon economica. Fuente propia.

Ahorro en factura de agua: 5,383483 €/ mes

Coste de la instalacion: 3280 € Totales

El coste de la instalacion no es excesivo y aunque el ahorro anual en la factura
de agua no es demasiado grande, unos 60 € al ano, el beneficio medio ambiental y
ecoldgico justifica con creces la ejecucion de este proyecto y mas en un centro
educativo.

3. Observando el grafico 1 podemos deducir que los valores positivos (Vi solo
limpieza) dan como valido y viable el proyecto considerando como Unico gasto el agua
usada para limpieza mientras que considerando los gastos en descarga de sanitarios y

laboratorios (Vi) los resultados salen negativos. Hay mayor demanda que oferta.
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Grafico 1. Evolucion por meses del volumen de agua disponible suponiendo diferentes usos del agua. Fuente propia.
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4.- Los resultados tras las encuestas realizadas tanto al alumnado del IES como
al alumnado de la UPV han sido muy satisfactorias. La experiencia de colaboracion se ha
valorado como muy positiva y se aconseja su continuidad en el proyecto de colaboracion
por ambas partes.

5.- El desarrollo de este proyecto ha permitido alcanzar de manera efectiva los
objetivos propuestos, destacando especialmente el impacto positivo en la conciencia y
sensibilizacion del alumnado respecto al uso sostenible del agua. A través de encuestas
realizadas durante el proceso, se ha constatado una mejora significativa en la actitud
del alumnado hacia el aprendizaje, especialmente en lo relativo a las nuevas tecnologias
y fundamentalmente dentro de las materias implicadas en el proyecto. Esta implicacion
se ha traducido en un mayor rendimiento académico, evidenciado por la comparativa de
las calificaciones medias de los ultimos cinco afos, asi como en una asimilacion mas
profunda de los contenidos y competencias clave. Asimismo, se ha logrado una reduccion
considerable del volumen de agua de lluvia en el centro educativo mediante su recoleccién
y reutilizacion para usos adecuados, lo que ha contribuido a una gestion mas sostenible
del recurso hidrico. Esta estrategia no solo ha tenido un impacto ambiental positivo, sino
que también ha generado un ahorro econdmico tangible en el recibo del agua del centro.

6.- En términos pedagogicos, el proyecto ha favorecido el desarrollo de
competencias transversales como la autonomia, el trabajo en equipo y el trabajo
colaborativo, la resolucion de problemas y la comunicacion, gracias a la implementacion
de metodologias activas e innovadoras. En conjunto, los resultados obtenidos permiten
concluir que el proyecto ha contribuido de forma efectiva a la mejora del proceso de
ensenanza-aprendizaje, consolidando un modelo educativo comprometido con la

sostenibilidad y la innovacion.
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