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PRÓLOGO

La educación del siglo XXI se desarrolla en un escenario atravesado por 

transformaciones profundas, incluso por una pandemia que aceleró la adopción de nuevas 

tecnologías, en el que las instituciones, los docentes y los estudiantes enfrentan desafíos 

cada vez más complejos. Las nuevas demandas sociales, tecnológicas, culturales, 

ambientales y éticas han ampliado el modo en que comprendemos los procesos de 

enseñanza-aprendizaje, invitando a repensar no solo qué se enseña, sino también cómo, 

para quién, con qué recursos, desde qué perspectivas y con qué finalidades formativas.

En este contexto, el volumen Educação no século XXI: Perspectivas 

Contemporâneas sobre Ensino-Aprendizagem VII reúne un conjunto diverso de trabajos 

que dialogan con problemas centrales de la educación contemporánea. Los capítulos que 

integran esta obra permiten observar la amplitud del campo educativo actual, en el que 

conviven investigaciones sobre trayectorias estudiantiles, formación docente, inclusión, 

interculturalidad, tecnologías digitales, inteligencia artificial, metodologías activas, lectura, 

escritura, sostenibilidad, ética y transformación institucional.

La organización de este volumen se pensó a partir de una lógica progresiva, 

estructurada en seis ejes temáticos. El primer eje se orienta al diagnóstico institucional, 

las trayectorias estudiantiles y los ambientes de aprendizaje. Los trabajos reunidos en 

esta sección destacan la importancia de conocer las condiciones socio-pedagógicas, 

académicas e institucionales que influyen en la permanencia, el desempeño y la 

experiencia educativa de los estudiantes. Asimismo, subrayan la necesidad de contar 

con información pertinente para orientar decisiones, diseñar intervenciones tempranas y 

fortalecer los procesos de acompañamiento educativo. 

La formación docente, la profesionalización y la ética educativa se abordan en 

el segundo eje. Aquí se reflexiona sobre los trayectos formativos del profesorado, los 

programas de iniciación y regularización docente, la transformación de las prácticas 

educativas y la responsabilidad ética en la formación superior. Estos temas evidencian que 

la docencia no puede entenderse como una actividad estática, sino como una práctica 

en permanente construcción, que exige actualización, pensamiento crítico, compromiso 

institucional y sensibilidad frente a las transformaciones sociales y culturales de nuestro 

tiempo. No podemos olvidar la “transformación de valores en la sociedad”, que nos permita 

transitar de la visión neoliberal de la educación como un servicio y verla como un derecho. 

El tercer eje se centra en la inclusión, la diversidad y el aprendizaje a lo largo de la 

vida. Desde esta perspectiva, la educación aparece como un derecho que debe responder 

a realidades múltiples, considerando condiciones de discapacidad, interculturalidad, 



diversidad lingüística, envejecimiento, brechas digitales y participación social. Los 

trabajos reunidos en esta sección abordan desafíos relacionados con la educación 

inclusiva, la promoción de los derechos de las personas con discapacidad, la formación 

docente para la preservación de lenguas y culturas indígenas, así como el desarrollo 

de competencias digitales y de pensamiento crítico en distintas etapas de la vida. En 

conjunto, estas contribuciones invitan a comprender la inclusión no solo como acceso al 

sistema educativo, sino también como la construcción de condiciones efectivas para el 

reconocimiento de la diversidad cultural y lingüística, la participación activa, la autonomía 

y el desarrollo integral de las personas y comunidades.

El cuarto eje reúne investigaciones vinculadas a tecnologías digitales, inteligencia 

artificial e innovación pedagógica. En este conjunto, se analizan las competencias 

docentes necesarias para integrar herramientas tecnológicas en los contextos educativos, 

así como el papel de las TIC, la gamificación, el pensamiento computacional y la realidad 

virtual inmersiva en la transformación de las prácticas de enseñanza-aprendizaje. Más 

allá de la incorporación técnica de recursos digitales, estos trabajos ponen en evidencia 

la necesidad de diseñar experiencias pedagógicas intencionadas, éticas, críticas y 

orientadas al desarrollo de aprendizajes significativos. Los autores destacan cómo la 

formación debe incluir un proceso de crítica y, sobre todo, de reflexión.

Las prácticas didácticas, la lectura, la escritura, la creatividad y los enfoques STEAM 

se ven representados en el quinto eje. Los capítulos aquí reunidos muestran que la innovación 

educativa también se expresa en propuestas concretas de aula; en recursos didácticos; 

en experiencias de lectura; en estrategias de escritura académica y en actividades que 

integran juego, arte, geometría, arquitectura y pensamiento interdisciplinario. Estas 

contribuciones resaltan el valor de las metodologías activas y expresivas para fortalecer la 

comprensión, la participación y la construcción de conocimiento.

Finalmente, el sexto eje aborda la educación ambiental, la sostenibilidad y 

la ciudadanía ecológica. En esta sección, la obra se aproxima a uno de los grandes 

desafíos educativos contemporáneos: formar sujetos capaces de comprender la crisis 

ambiental, actuar responsablemente frente al uso de los recursos naturales y participar 

en la construcción de comunidades más sostenibles. La educación ambiental aparece, 

así, como una dimensión transversal que interpela a las instituciones, los currículos, las 

prácticas docentes y las formas de habitar el mundo.

En conjunto, este volumen evidencia que enseñar y aprender en el siglo XXI implica 

mucho más que transmitir contenidos. Requiere construir ambientes de aprendizaje 

inclusivos, fortalecer la formación docente, incorporar críticamente las tecnologías, 



reconocer la diversidad de los estudiantes, promover prácticas didácticas innovadoras 

y asumir una responsabilidad ética y socioambiental frente al futuro. La educación se 

presenta, por tanto, como un espacio de transformación, diálogo y compromiso colectivo. 

Incluso puede notarse en cada capítulo cómo la investigación sobre el proceso educativo 

abarca el papel del maestro como uno de los actores, y simultáneamente como una 

unidad de estudio de sí mismo, donde la subjetividad tiene un lugar central. 

Esperamos que Educação no século XXI: Perspectivas Contemporâneas sobre 

Ensino-Aprendizagem VII contribuya al debate académico y pedagógico sobre los 

desafíos actuales de la enseñanza y del aprendizaje. Que los trabajos aquí reunidos 

inspiren nuevas investigaciones, nuevas prácticas docentes y nuevas formas de pensar 

la educación como un proceso vivo, situado, inclusivo y profundamente vinculado a las 

necesidades de nuestro tiempo.

Dr. Luis Fernando González Beltrán

Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM)
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RESUMEN: Este proyecto surge de la 
colaboración 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 ecológica en la comunidad 
educativa, se promueve la participación activa 
del alumnado en proyectos medioambientales 

(MITECO, 2022). La iniciativa se centra en el 
aprendizaje colaborativo, integrando tanto al 
profesorado como al alumnado en actividades 
de formación, análisis y aplicación 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 presión sobre 
los recursos hídricos y el elevado coste del 
suministro de agua potable, se plantea una 
solución sostenible. La implementación de 
un sistema de recolección y reutilización 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 económico asociado. 
PALABRAS CLAVE: medio ambiente; 
sostenibilidad; concienciación; reutilización 
del agua; recursos hídricos.

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. INTRODUCCIÓN

Este proyecto nace de la colaboración entre la Universidad Politécnica de Valencia 

y el IES Isabel de Villena fundamentado en la necesidad y convicción de cambiar nuestro 

entorno más cercano, desde una perspectiva ambiental y sostenible. Según MITECO 

(2022) es importante promover la participación activa del estudiantado en proyectos 

ambientales. Así, 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 

sensibilización en el alumnado sobre la importancia de convivir en un entorno sostenible y 

mejorar la conservación del medio ambiente. Así como, en fomentar el trabajo colaborativo 

al realizar las actividades y favorecer las relaciones y la inclusión 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 

formación, de cooperación, de análisis y aplicación, etc. tanto para el personal docente 

del IES (colabora profesorado de diferentes departamentos: Biología, 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 Agrónomos y 

del Medio Natural (ETSIAMN), representada por profesores de Ingeniería de Fluidos, que 

aportan herramientas utilizadas en proyectos de tipo hidráulico. 

Como antecedentes del trabajo cabe destacar que el aprovechamiento del agua 

de lluvia para diferentes usos, resulta una práctica muy interesante desde el punto de 

vista medioambiental y económico. Actualmente, la presión existente sobre las cuencas 

hidrográficas es muy grande debido a: La elevada demanda del recurso agua y al aumento 

en la contaminación de las fuentes superficiales que aumenta los costes de suministro 

del recurso. Debido a ello, está más 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. Además, se presenta un estudio 

de viabilidad técnica de dicho proyecto en un centro educativo situado en la ciudad de 

Valencia (España). Localización: Altitud 15 m. Longitud 0º 22’ 28’’ W Latitud 39º 28’ 36’’ N. 

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

1.1. OBSERVACIÓN DEL PROBLEMA

Se ha observado un gasto excesivo en la utilización 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

¿Cómo podemos ahorrar en el consumo de agua potable utilizada en la limpieza, 

sanitarios y laboratorios?

1.3 HIPÓTESIS

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 sensibilización 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 gestión sostenible del recurso agua.

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

3. DESARROLLO DE LA INNOVACIÓN

Para llevar a cabo nuestro proyecto estamos aplicando varias metodologías, 

principalmente, el aprendizaje colaborativo (Ruiz, & Caicedo, 2022) y el cooperative 

(Garcia & Martinez, 2021). Pero en la realización 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, líneas de actuación, de mejora, actividades, etc. que serán 

consensuadas por todas las personas integrantes del Comité Ambiental.

Según Ruiz& Caicedo, (2022), la finalidad del aprendizaje colaborativo consiste 

en promover la capacidad de organización, así como las diferentes competencias 

personales del alumnado. Se pretende que el alumnado que va a realizar el proyecto se 

organice en pequeños grupos de trabajo para llevar a cabo cada una de las partes del 

proyecto. No obstante, en esta metodología colaborativa también interviene una serie de 

elementos beneficiosos para el alumnado, como son: La autonomía de cada grupo de 

trabajo, la empatía entre los integrantes del grupo y el trabajo en equipo para conseguir 

los objetivos planificados. Es importante que el profesorado realice una doble función: 

por una parte, proactiva, distribuyendo al alumnado en grupos, proponiendo las normas, 

repartiendo los roles que desarrollarán y encargándose del diseño de la situación de 

aprendizaje cooperativa, teniendo en cuenta los elementos que lo conforman. Por otra 

parte, el profesorado se convierte en una guía para el alumnado; expone las partes del 

proyecto a realizar y el alumnado gestiona el proceso de manera autónoma (Garcia,  & 

Martinez,  2021 y Ruiz & Caicedo, 2022). Por otra parte, según Garcia, & Martinez,  (2021), 

la finalidad es establecer un vínculo entre el alumnado de cada grupo-nivel, fomentando 

la ayuda, participación equitativa, así 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 espíritu crítico, para ello, debemos desarrollar 

una serie de habilidades interpersonales relacionadas con la ayuda, la comprensión, la 

resolución de los problemas que puedan surgir debatiendo las ideas con el resto del 

grupo, el procesamiento de las conclusiones, así como, la explicación de las mismas. Por 

otra parte, es importante destacar los objetivos pedagógicos perseguidos en el centro de 

Educación Secundaria con este proyecto: 

Se trabajarán 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 prácticas 

ecológicamente sostenibles, diseñar, elaborar y evaluar los planes necesarios para el 

cumplimiento de los ODS de la Agenda.

Finalmente, se pretende a través de estas metodologías la asimilación 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 ciudadanía sostenible y responsable. En la tabla 1 se describe la planificación y fases 

de ejecución del proyecto.
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La evaluación se ha realizado según Ruiz & Caicedo, (2022) a lo largo del curso 

y nos permite conocer la evolución del proyecto, los puntos fuertes del mismo y las 

cuestiones a mejorar. El objetivo principal de dicha evaluación es desarrollar herramientas 

de mejora continua dentro del proyecto, ya que es flexible y por tanto adaptable a las 

diferentes situaciones encontradas.

Se evalúa el proyecto a partir de diferentes herramientas cualitativas y 

cuantitativas:

•	 Encuestas de valoración en modo on-line. Se realiza una encuesta a mitad y 

otra a final de curso.

•	 Análisis de los datos de participación en actividades.

•	 Estudio de los datos.

Recopilar y calcular los volúmenes del agua lluvia disponibles (Estudio 

meteorológico de la zona estudiada) http://www.aemet.es/es/portada

Hacer una estimación de los elementos necesarios para la construcción del 

sistema y proyección del ahorro generado al utilizar la solución que se haya propuesto.

Tabla 1. Planificación del proyecto. Fuente elaboración propia.

Hacer una evaluación del volumen de agua potable ahorrado así 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 pluviometría gracias a la recopilación de datos que se 

realizó en el Centro Meteorológico 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 cálculos de los consumos de agua diarios en los usos indicados: Limpieza, 

descarga de sanitarios y laboratorios. Para analizar los cálculos hemos ido a realizar una 

práctica informática 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/M2) AL MES, DURANTE 

(2000-2020)

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

MESES
PRECIPITACIONES TOTALES 

MEDIAS (L/m2)

ENERO 34,8

FEBRERO 33,95

http://www.aemet.es/es/portada


Educação no Século XXI: Perspectivas Contemporâneas sobre
Ensino-Aprendizagem VII Capítulo 18 231

MARZO 50,45

ABRIL 44,85

MAYO 39,4

SEPTIEMBRE 46,65

OCTUBRE 39,8

NOVIEMBRE 47,65

DICIEMBRE 43,65 

Formula de cálculo:

 						                                     (1)

Ppi = precipitación promedio mensual del mes i de todos los años estudiados en L/m2

n = número de años evaluados

Pi = valor de precipitación mensual del mes i en L/m2

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 días. (Tabla 3. Consumo agua en Litros (l) en 

limpieza del centro y gasto económico en €).

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

DÍA 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 día 213,6 l/día

consumo medio al mes 4272 l/mes

Gasto total en limpieza 5,383483 € / mes 

Valor del agua precio variable en función del gasto de agua (factura 2020).

(1)
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•	 Consumo de agua: 0,469327€ /m3 (+10% IVA) 

•	 Tasa de alcantarillado: 0,302919€ /m3 (no lleva IVA) 

•	 Cuota de consumo canon de saneamiento: 0,441000€ /m3 (no lleva IVA) 

3.3. CALCULAMOS LA DEMANDA DE AGUA DIARIA POR PERSONA Y MES

 Di=        (2)

Di = demanda mensual en m3

Nu = número de usuarios 

Nd= Número de días del mesanalizado 

Dot = Dotación por persona en L/persona y día

3.4. RECOGEMOS EXPERIMENTALMENTE LOS GASTOS DE AGUA EN 

LABORATORIOS, DUCHAS Y SANITARIOS

Tabla 4. Caudal máximo en laboratorio y duchas todo funcionando a pleno rendimiento. Fuente propia.

LUGAR DE RECOGIDA DE 
AGUA

VOLUMEN mL Tiempo 
(s)

Caudal (L/s)

Laboratorio 865 15 0,06 Todo a la vez en 
funcionamiento

Duchas 1100 8 0,13 

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

Gasto de agua en 
lavabos

VOLUMEN mL Caudal 
(L/s)

Grifos de botón con tiempo 
estipulado. Medimos cada vez que se 

pone funcionamiento
Chicas 2000 0,10

Chicos 1600 0,16

Profesorado 1700 0,08

Tabla 6. Gasto de lavabos en cada descarga. Fuente propia.

Gasto de agua en 
lavabos 

VOLUMEN mL Tiempo (s) 

Grifos de botón con tiempo 
estipulado. Medimos cada vez que 

se pone en funcionamiento

Chicas  2000  20 

Chicos  1600  10 

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 días, se registrará el gasto en descargas de inodoros 

(número de descargas /día) estimando así, 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. Dotación por persona usuaria). Según los resultados obtenidos, cada persona 

usuario realiza de media 3 descargas / día.

Tabla 7. Comparativa de gasto diario de agua (teórica, según fórmulas y calculada). Fuente propia.

Dot / 
persona 
usuaria

Gasto persona usuaria 
Calculada según 3 
descargas por día

Gasto persona usuaria en 
lavabos considerando 3 

descargas por día

Total gasto diario por 
persona usuario.

Calculado

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

Una vez recogidos los datos experimentales, para la ejecución de nuestro proyecto 

debemos:

• Defi nir los componentes del sistema:

Captación - Recolección – Biofi ltro - Almacenamiento

En nuestro caso: Captación Terrazas pisables con sumideros que facilitan el 

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

planta del IES Isabel de Villena Valencia)

Imagen 1. Vista en planta del IES Isabel de Villena Valencia. Fuente google maps.
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Imagen 2. Terrazas pisables con grava en la superfi cie. Fuente propia.

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

lluvia según se muestra en la Imagen 2. Terrazas pisables con grava en la superfi cie.

3.5. RECOLECCIÓN

En nuestro caso, según se puede observar en la imagen 3 alzado de la fachada 

del edifi cio, se instalan las canaletas de PVC para la recolección del agua procedente de 

las terrazas. 

Imagen 3. Alzado de la fachada del edifi cio. Fuente propia.
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Tabla 8. Detalle de la canalización utilizada. Fuente CTE.

DB HS Salubridad. Sección HS 5: Evacuación de aguas. Colectores de aguas 
pluviales

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

Superfi cie proyectada (m2)
Diámetro nominal de 

colector (mm)
Pendiente del colector

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

Biofi ltro utilizado. 

El biofi ltro es un humedal artifi cial de fl ujo superfi cial o subterráneo sembrado con 

plantas en la superfi cie del lecho fi ltrante, por donde las aguas procedentes de la lluvia 

fl uyen en forma horizontal o vertical.

Durante su paso a través de las diferentes zonas del lecho fi ltrante, el agua es 

depurada por la acción de microorganismos que se adhieren a la superfi cie, y por otros 

procesos físicos como la fi ltración y la sedimentación.

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

Almacenamiento: En primer lugar disponemos de un interceptor, dispositivo 

destinado a captar las primeras aguas de lluvia correspondientes al lavado del área 

de captación para evitar el almacenamiento de agua con gran cantidad de impurezas. 

Para diseñar 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 utilizará para riego de los jardines del 

centro educativo. El interceptor debe disponer de una válvula flotador que permita su 

llenado y cuando éste alcance el nivel deseado, la válvula impedirá el paso de más agua 

al interceptor desviándose hacia el tanque de almacenamiento. 

Para calcular el volumen del interceptor:

 		                                                           (3)

V= volumen del incetceptor en m3

Atecho= superficie de techo en m2

En nuestro caso, 

La unidad de almacenamiento deberá cumplir las siguientes especificaciones: 

•	 Impermeable. Evita la pérdida por evaporación 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 distribución: La red deberá 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 

cocina y 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 tubería de succión deberá 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 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

Determinamos los parámetros necesarios para poder dimensionar de manera 

adecuada el dispositivo de almacenamiento. Para ello, debemos tener en cuenta el mes de 

mayor precipitación y el área de captación, en nuestro caso 3000 m2. La determinación 

de la demanda acumulada y la oferta acumulada se realiza con las fórmulas obtenidas 

según bibliografía indicada en cada caso.
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Tabla 9. Resultados de precipitación promedio mensual, demanda y oferta mensual. Volúmenes de almacenamiento. 
Fuente propia.

Mes Ppi
días 

estimados
Dotación 
/ usuario

usuarios
Di 

(m3/
mes)

Ai 
(m3/
mes)

A’i 
(m3/
mes)

Aai 
(m3/
mes)

Dai 
(m3/
mes)

Vi 
(m3)

ENERO 34,8 20 30 552 331,2 83,52 82,1 82,1 331 -249,1

FEBRERO 34 20 30 552 331,2 81,48 80,1 164 331 -167,6

MARZO 50,5 20 30 552 331,2 121,08 119,1 201 331 -130

ABRIL 44,9 20 30 552 331,2 107,64 105,8 227 331 -104,5

MAYO 39,4 20 30 552 331,2 94,56 93 200 331 -130,8

SEPTIEMBRE 46,7 20 30 552 331,2 111,96 110,1 205 331 -126,3

OCTUBRE 39,8 20 30 552 331,2 95,52 93,9 206 331 -125,6

NOVIEMBRE 47,7 20 30 552 331,2 114,36 112,5 208 331 -122,9

DICIEMBRE 43,7 20 30 552 331,2 104,76 103 217 331 -114

En la tabla 9 se presentan los resultados de precipitación promedio mensual, 

demanda y oferta mensual donde también se calculan volúmenes 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. 

Aunque no cubramos todo el gasto sí supone un ahorro en el coste mensual de la factura 

de agua.

Tabla 10. Precipitación promedio mensual, cálculo de volumen de almacenamiento con gasto único del volumen de 
limpieza (4272 L/mes)  Fuente propia.

Mes Ppi días
Dotación 
/ usuario

usuarios

Di
Ai (m3/
mes)

A’i
Aai 

(m3/
mes)

Dai
(m3/
mes)

Vi 
(m3solo 

limpieza)
(m3/
mes)

(m3/
mes)

ENERO 34,8 20 30 552 331,2 83,52 82,1 82,1 331,2 77,9

FEBRERO 33,95 20 30 552 331,2 81,48 80,1 163,6 331,2 159,3

MARZO 50,45 20 30 552 331,2 121,08 119,1 201,2 331,2 196,9

ABRIL 44,85 20 30 552 331,2 107,64 105,8 226,7 331,2 222,4

MAYO 39,4 20 30 552 331,2 94,56 93 200,4 331,2 196,1

SEPTIEMBRE 46,65 20 30 552 331,2 111,96 110,1 204,9 331,2 200,7

OCTUBRE 39,8 20 30 552 331,2 95,52 93,9 205,6 331,2 201,3

NOVIEMBRE 47,65 20 30 552 331,2 114,36 112,5 208,3 331,2 204

DICIEMBRE 43,65 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 

precipitación promedio mensual y cálculo de volumen de almacenamiento teniendo en 

cuenta el gasto en limpieza como único gasto (4272 L/mes), podemos afirmar que nuestro 
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proyecto es viable y además autoabastece correctamente. Para hacer la instalación más 

sostenible desde el punto de vista medio ambiental, se propone la siguiente planifi cación:

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

A: depósito de almacenamiento  D: depósito de sala de limpieza  C: punto de consumo. 
B: bajantes  #125: diámetros de las canalización. 

4.1. PRESUPUESTO

Observando el plano en planta de la instalación, Imagen 5, realizamos la 

recogida de agua de lluvia procedente de toda nuestra instalación en el punto 02 

(Bajante general) que desemboca en el biofi ltro instalado en este mismo punto y a 

continuación se coloca nuestro depósito de almacenamiento (A). Para obtener la 

energía 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 cafetería). De esta 

forma nuestro proyecto será ecológico, ayudará 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 EJECUCIÓN

Cuadro de precios de la Ingenieria Agronomica del COIAL 2020.

Excavación (9 m3) más montaje y adquisición de 
depósito de almacenamiento y biofi ltro: 

1700€ 

Instalación y adquisición de bomba y paneles solares:  550€ 

Depósito de sala de limpieza e instalación de fontanería:  400€ 

Adecuación 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 Ecuación (Ghisi et al 2007).

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

Ai= Volumen mensual de agua de lluvia capaz de ser recolectado (m3) 

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

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

Di(m3/mes) Ai (m3/

mes)
PPWS 

%

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: Cálculo del PPWS Potencial de ahorro de agua potable con gasot único agua de limpieza (datos tabla 10). 
Fuente propia.

Ai (m3/
mes)

Di (m3/
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 didáctica, 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 reutilización 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 más próximo. El 

alumnado lleva a cabo una diagnosis de gasto de agua en el centro. En esta se detectan 

problemas relacionados con los hábitos 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: Utilización 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 sí supondría un ahorro en el coste mensual de la factura de 

agua y además contribuiremos al consumo sostenible del recurso agua.

2.- Teniendo en cuenta el gasto en limpieza como único gasto, podemos afirmar 

que nuestro proyecto es viable y además autoabastece correctamente. Así el ahorro sería 

íntegro debido al gasto en limpieza. 

Tabla 13. Valoración económica. Fuente propia.

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

Coste de la instalación: 3280 € Totales

El coste de la instalación no es excesivo y aunque el ahorro anual en la factura 

de agua no es demasiado grande, unos 60 € al año, el beneficio medio ambiental y 

ecológico justifica con creces la ejecución de este proyecto y más en un centro 

educativo.

3. Observando el gráfico 1 podemos deducir que los valores positivos (Vi solo 

limpieza) dan como válido y viable el proyecto considerando como único 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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Gráfi co 1. Evolución por meses del volumen de agua disponible suponiendo diferentes usos del agua. Fuente propia.

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 colaboración se ha 

valorado como muy positiva y se aconseja su continuidad en el proyecto de colaboración 

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 

sensibilización del alumnado respecto al uso sostenible del agua. A través de encuestas 

realizadas durante el proceso, se ha constatado una mejora signifi cativa en la actitud 

del alumnado hacia el aprendizaje, especialmente en lo relativo a las nuevas tecnologías 

y fundamentalmente dentro de las materias implicadas en el proyecto. Esta implicación 

se ha traducido en un mayor rendimiento académico, evidenciado por la comparativa de 

las califi caciones medias de los últimos cinco años, así como en una asimilación más 

profunda de los contenidos y competencias clave. Asimismo, se ha logrado una reducción 

considerable del volumen de agua de lluvia en el centro educativo mediante su recolección 

y reutilización para usos adecuados, lo que ha contribuido a una gestión más sostenible 

del recurso hídrico. Esta estrategia no solo ha tenido un impacto ambiental positivo, sino 

que también ha generado un ahorro económico tangible en el recibo del agua del centro.

6.- En términos pedagógicos, el proyecto ha favorecido el desarrollo de 

competencias transversales como la autonomía, el trabajo en equipo y el trabajo 

colaborativo, la resolución de problemas y la comunicación, gracias a la implementación 

de metodologías activas e innovadoras. En conjunto, los resultados obtenidos permiten 

concluir que el proyecto ha contribuido de forma efectiva a la mejora del proceso de 

enseñanza-aprendizaje, consolidando un modelo educativo comprometido con la 

sostenibilidad y la innovación.
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