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Resumen. Se requiere energia para la gestion de abastecimiento de agua potable. Una
merma en su consumo se refleja en una reduccion energética. El uso racional del agua
constituye un camino para la sustentabilidad de ambos servicios y para lograrlo, la
educacion se hace imprescindible.

Esta presentacion tiene por objetivo divulgar la experiencia lograda con un Programa de
Transferencia que consiste en la capacitacion de estudiantes universitarios (becarios)
que, a su vez, capacitan a alumnos de escuelas secundarias sobre esta temdtica y los
incentivan al uso racional de los servicios mencionados mediante cambio de costumbres.
La formacion de los becarios se logra a través de tareas de investigacion sobre los
sistemas de abastecimiento de agua en las localidades a capacitar y su relacion con la
energia; preparacion de material diddctico de apoyo (audiovisual y bibliogrdfico) y
entrenamiento para el dictado de las clases. Posteriormente, se realizan los talleres en los
establecimientos educativos con participacion de directivos, docentes y alumnos. De los
resultados de las encuestas realizadas en los primeros encuentros, se desprende que se ha
logrado el objetivo previsto y a solicitud de las autoridades de las escuelas, se prevé dar
continuidad a estas tareas de transferencia durante el aiio 2017.
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1. INTRODUCCION

El cambio climético a nivel mundial ha impulsado politicas y estrategias en organismos tanto
internacionales como nacionales, destinados a minimizar el uso del agua y la energia. Ambos
recursos son co dependientes. La energia es necesaria para captar el agua, transportarla,
purificarla, distribuirla y depurarla; ademas, el agua es necesaria para la generacién de energia
(ej. hidroeléctrica).

El uso racional del agua constituye un camino para propiciar la sustentabilidad de ambos
servicios. Una merma en el consumo de agua se refleja en la reduccion de energia necesaria
para procesarla y distribuirla, disminucién de la contaminacién por efluentes, ahorro en
insumos y mano de obra, ademds de beneficios adicionales al minimizar los impactos
negativos sobre el ambiente, originados por las actividades de generacién de energia. Las
politicas orientadas a incrementar la eficiencia energética respecto del uso final del agua por
parte de los usuarios, estdn vinculadas al cambio de hdabitos (reducir consumo de agua,
disminuir pérdidas, etc.). Una de las maneras mas eficaces para lograr implementarlas, es a
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través de la educacion. Las universidades, como instituciones que generan y transmiten
conocimiento, tienen la responsabilidad ante la sociedad de ser pioneras respecto al uso
racional de los recursos, asi como el estudio y la divulgacion de modelos de gestion
sustentable y cuidado del medioambiente.

Es por ello, que esta presentacion tiene como objetivo divulgar el Programa de Transferencia
que consiste en la capacitacion de becarios universitarios para que ellos capaciten a alumnos
de establecimientos escolares a través de exposiciones y disertaciones interactivas, practicas y
experiencias, con el fin de mostrar la dependencia energética de los servicios de
abastecimiento de agua potable en cada una de sus etapas; estimular al alumno a que descubra
cémo minimizar el consumo de agua y energia desde su rol de usuario e incentivar al uso
racional de estos servicios mediante el cambio de costumbres.

Este Programa de Transferencia, ha sido planteado en el marco del Proyecto de Investigacion
"Agua y Energia", que se desarrolla en el Grupo de Estudios de Ingenieria Ambiental (GEIA)
de la UTN FRBB, en el convencimiento de la necesidad de concienciar en edades tempranas
sobre el uso racional de ambos recursos. Estas actividades han comenzado a implementarse en
la localidad de Monte Hermoso, provincia de Buenos Aires, desde el afio 2016.

2. METODOLOGIA

La primera parte del Programa de Transferencia, consiste en la capacitacion de los becarios
del Proyecto de Investigacion, quienes posteriormente son los encargados de transmitir los
conocimientos a los alumnos de diferentes establecimientos escolares. Para ello, se comienza
con una busqueda de bibliografia actualizada sobre la temdtica agua y energia, y se indaga
sobre el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad donde se planifica la
realizacion del Taller, a fin de identificar la dependencia del mismo con la energia.

Se clasifica el material bibliografico y siguiendo metodologias propuestas por [1], [2], [3] y
[4] adaptadas a un lenguaje comprensible para alumnos de nivel medio, se formula un
programa de actividades relacionando al agua y su eficiencia energética asociada, para
mostrar la dependencia entre ambos servicios en todas las etapas (captacion, transporte,
potabilizacion, almacenamiento y distribucidn), a través de una mirada integradora de las
distintas asignaturas (historia, geografia, matemadtica, ciencias sociales, ciencias naturales,
fisica, quimica, etc.), en funcidn de construir conocimiento transdisciplinario sobre el tema.
Como parte del proceso de formacidn, los becarios elaboran el material diddctico de apoyo
para las actividades de transferencia. El mismo consiste en un cuadernillo tedrico, con los
principales fundamentos respecto a los servicios de agua potable y su dependencia con la
energia, y un cuadernillo con ejercicios practicos para los alumnos. Ambos son entregados a
directivos y docentes de cada establecimiento educativo para que contintden con la tematica
favoreciendo una mirada integradora desde cada una de las distintas asignaturas. Ademas, los
becarios preparan una presentacion audiovisual en Power Point, adaptada a la localidad de
pertenencia de la escuela, con fundamentos tedricos que incluyen una seleccion de videos y
una serie de ejemplos de medidas de eficiencia energética, presentados de manera amena, con
el fin de captar la atencion de los adolescentes.

El Programa se presenta a las autoridades de los establecimientos educativos y del Consejo
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Escolar al que pertenecen, para obtener las autorizaciones y avales necesarios para la
realizacion de los Talleres.

Posteriormente, se coordina cada evento con los directivos y docentes de la escuela en la que
se planea su realizacion.

Cada Taller consiste en una presentacion de unos 45 minutos, en la que los becarios exponen
los fundamentos tedricos, describiendo el sistema de provision de agua potable de la
localidad, con apoyo de diapositivas y videos especialmente seleccionados. Se brindan
ejemplos de implementaciéon de medidas de eficiencia en el consumo de agua y energia en
edificios, desafiando a los alumnos a plantear situaciones similares.

Una vez finalizada cada actividad, directivos, docentes y alumnos, responden encuestas
(Figura 1), elaboradas de manera que las mismas puedan ser evaluadas porcentualmente. Esta
informacion es procesada y los resultados discutidos en el grupo de trabajo, a fin de mejorar
los Talleres.

Este formato de evento se replica en las distintas instituciones educativas, coordinando con
personal docente la manera de agrupar a los alumnos, por curso o edades similares.

3. RESULTADOS

3.1. Produccion de material didactico

Durante el afio 2016, se comenz6 con la capacitacion de los becarios asignados al Programa
de Transferencia y como resultado de esta primera etapa se elabor6 el material did4ctico, que
consiste en los dos cuadernillos, uno tedrico y otro con actividades para alumnos, més un CD
para los docentes, con el material bibliografico en digital, la presentaciéon en Power Point e
informacion adicional para que den continuidad a la tematica en las distintas asignaturas
(Figura 2).

En el cuadernillo de teoria, se detallan en lenguaje sencillo, los conceptos mas importantes
para que los adolescentes comprendan el ciclo del agua, la disponibilidad de agua dulce en la
Tierra, las fuentes de provision de agua dulce, los sistemas de agua potable y sus componentes
(identificando las etapas y/o procesos que involucran consumos energéticos) y los usos del
agua. A partir de este apartado, se introducen conceptos de agua virtual, huella hidrica,
dotacién y agua no contabilizada, para que comiencen a descubrir cudl es su protagonismo en
el uso responsable del recurso. Se describe la relacion entre el agua y la energia, asi como la
importancia del consumo responsable de la primera para hacer un uso eficiente de la energia.
Se brindan consejos para ahorrar agua en los hogares y la escuela. Por ultimo, se incorpora un
listado con la bibliografia utilizada para la elaboracion del documento.

El cuadernillo de actividades contiene una serie de preguntas que sirven de guia parar
investigar sobre el sistema de abastecimiento de agua potable local, conocer los derechos y
obligaciones de los usuarios frente a los prestadores del servicio de agua, identificar los
consumos energéticos ligados a la provision de agua, asi como ejercicios para calcular el agua
que se consume en el hogar en funcion a los tiempos de uso o el volumen de los recipientes
utilizados y la huella hidrica, entre otros.

La presentacion audiovisual de apoyo para la realizacion de los Talleres consiste en un Power
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Point con imégenes, cuadros y videos, a fin de captar la atencién y motivar a los adolescentes.

Escuela:
Cuestionario — Alumno

Escuela:
Cuestionario — Docente

Marca tu respuesta con una cruz y si quieres, completa con
tus observaciones.

1) ¢Qué te parecio la informacién brindada?

[1 Muy buena 85 %
[1 Buena 12%
[1 Regular

ODSEIVACIONES. ....viveivivireeeire et sttt e steetesabe e e eesaeensesanes

2)éLa informacidn fue suficiente y presentada con claridad?

[ Si 84 %
I No
[1 Mas o menos 5%

ODSEIVACIONES. ...viveiveieiriei ettt e saeesaeesereste et eses e esa e snanns

3)éIncorporaste informacion que no tenias?

[ Si 87 %
[1No 3%
[1 Mas o menos 8%

Observaciones....

4)¢Tuviste oportunidad para debatir sobre lo que se estaba
hablando?

[ Si 48 %
[l No 19%
[1 Mas o menos 29 %

ODSEIVACIONES. ...viveireiieiee et ses e sss e e st esstes sesseensensenn

5)éPodrias recomendar algo para mejorar?

[]Si 19%
[T No 79 %
Si la respuesta fue afirmativa, ¢qué recomendarias?

6)¢Te gustaria profundizar o investigar sobre el tema Aguay

Energia?

[ Si 47 %
[T No 11%
[1 Mas o menos 40 %

Observaciones....

7)éCoémo te resultd la charla?

] Interesante 72 %
[] Interesante pero muy larga 26 %
[1 Aburrida 1%

ODSEIVACIONES. .....cvieevirieeire e s ses e sere e

8)éComo calificarias la actividad?

[18a 10— Muy buena 85 %
[16a7—Buena 11%
[14a5—-Regular 1%
[11la3-Mala

Observaciones....

Marcar la respuesta con una cruz y si lo considera necesario,
completar con observaciones.

1) ¢Qué le parecid la informacién brindada?

[1 Muy buena 100%
1 Buena

[ Regular
ODSEIVACIONES....cevuieeeerertieire sttt eb ettt ser e

2) ¢La informacidn fue suficiente y presentada con claridad?
[ Si 100 %
I No

[J Mds o menos
ODSEIVACIONES....evueiereeriie ettt ettt

3)éIncorpord nueva informacién?

[ Si 100%
[1No

[1 Mas o menos
Observaciones....

4) ¢Podria recomendar alguna mejora a implementar en el
taller?

[1Si

[JNo 100 %
Si la respuesta fue afirmativa, ¢qué recomendaria?

5) éLe gustaria profundizar o investigar sobre el tema Aguay
Energia?

[Si 100 %
[1No

1 Mas o menos
ODSEIVACIONES....eivueieeetiire ettt ses et ses e e sesenn

6) éComo le resultd el Taller?

[J Interesante 89%
[J Interesante pero muy larga 11%
[1 Aburrida

Observaciones....

7) éComo calificaria la actividad?

[18a 10 — Muy buena 100 %
[16a7—-Buena

[14a5—Regular

[11a3-Mala

ODSEIVACIONES. ...ttt sttt s see e sesabe s

Figura 1: Formularios de encuestas a docentes y alumnos, y los resultados en porcentajes (%) de todos los
participantes de los establecimientos educativos
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Figura 2: Material didactico entregado a docentes y alumnos

3.2. Realizacion de Talleres

La primer actividad de transferencia se llevé a cabo durante el mes de septiembre de 2016, en
la Escuela de Educacion Técnica N° 1 de la ciudad de Monte Hermoso. Participaron en dicha
oportunidad 63 alumnos de 1° afio y 4 docentes de diversas dreas (Figura 3).

A

Figura 3: La becaria Eliana De Angelis y alumnos que participaron del 1° Taller en Monte Hermoso
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Cada Taller tuvo una duracion aproximada de 1 hora 30 minutos, en la que se expusieron los
temas tedricos, se proyectaron videos y se fomentd la participacion activa de los alumnos
mediante preguntas disparadoras sobre datos locales o rutinas personales.

A través de encuestas de opinion, realizadas a alumnos, docentes y personal directivo
participante, se recogieron propuestas de mejora (Figura 4).

Figura 4: Distribucién de encuestas de opinion

Semanas mas tarde, se realiz6 un nuevo Taller en el mencionado establecimiento, con
caracteristicas similares al mencionado precedentemente, al que concurrieron 49 alumnos de
2°y 3° afio, suméandose en dicha ocasion, 3 profesores.

La actividad se replico en la Escuela de Educacion Secundaria N°1 de la misma localidad
costera, en el mes de noviembre. En dicha ocasién participaron 29 alumnos de 5° y 6° afio y
2 docentes.

3.2.1. Resultado de encuestas

Los resultados generales del procesamiento de todas las encuestas, que suman a 141 alumnos
y 9 docentes que participaron de las actividades de transferencia, se identifican expresados en
porcentajes, a la derecha de las preguntas, en los Formularios de la Figura 1. En las encuestas
de alumnos, no se incorporan los porcentajes de preguntas no respondidas.

De la evaluacion de las respuestas y sus respectivas observaciones, se desprende que en los
primeros encuentros, se ha logrado el objetivo previsto de comenzar a sensibilizar a las
comunidades educativas en el uso racional del agua y su incidencia en la disminucién de
consumos de energia.
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En particular, de las observaciones de los alumnos de 1° a 3° Afio, surge que la exposicion
resulta interesante pero extensa, que la informacién es novedosa y lo que mds ha llamado su
atencion es descubrir los consumos de agua que generan al realizar sus actividades cotidianas.
En cuanto al Taller llevado a cabo en la Escuela Secundaria N°1 para estudiantes de 5° y 6°
Afo, las observaciones mostraron el interés por el tema, mostrandose comprometidos con la
problemética del uso responsable del agua y la energia en su localidad.

De la encuesta realizada a los docentes y personal directivo en ambos establecimientos
educativos, se destaca el interés mostrado por la temdtica propuesta y la intencién de
continuar con las capacitaciones. Muestra de ello es la solicitud de las autoridades de las
escuelas de replicar las actividades de transferencia durante el afio 2017.

4. CONSIDERACIONES FINALES

La intencion de esta presentacion es transferir una metodologia para la capacitacion de
capacitadores en agua y energia, para que pueda ser adaptada a diferentes condiciones,
mejorada e implementada en otros dmbitos académicos, a fin de sensibilizar y concienciar
sobre el uso racional de estos recursos.

Esta propuesta se relaciona también con la linea de accion de la red Argentina de
Capacitacion y Fortalecimiento en Gestion Integrada de Recursos Hidricos (Arg Cap-Net),
con la que comparte el objetivo de generar y difundir conocimiento, formando recursos
humanos en los distintos niveles educativos, en temas relacionados con la gestién de estos
recursos fundamentales para lograr el desarrollo sustentable de las ciudades.

Asimismo, a través de la implementacion de los Talleres se ha propiciando el intercambio y la
articulacion con los establecimientos escolares, promoviendo a docentes y alumnos que han
participado de los mismos a actuar como agentes multiplicadores en la difusion,
sensibilizacion y concienciacion de estos temas.
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