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RESUMEN

Una formación de calidad alineada con las actuales necesidades de las empresas del agua cons-
tituye un pilar básico para el futuro del sector. El proyecto de innovación educativa Banco de 
Ensayos Hidráulicos para la Digitalización del Agua, llevado a cabo de forma colaborativa por 
un centro educativo que imparte los ciclos de formación profesional del agua con el apoyo de 
una empresa de referencia del ciclo urbano del agua, permite sumar la formación en digitali-
zación del agua a través de diseño, montaje y puesta en marcha de una planta piloto dotada de 
sensores de forma que permite realizar, además de los ensayos hidráulicos típicos (curvas de 
caudal de bombas, pérdidas de carga de elementos, etc.), la realización de ensayos de duración 
indefinida que plantean distintas simulaciones de operación de una red de forma que los sensores 
instalados permiten el seguimiento de caudales, presiones, temperatura, niveles, etc. en diversos 
puntos de la red para mediante su análisis obtener parámetros de gestión eficiente de una red. El 
proyecto se concibe desde un enfoque de Aprendizaje basado en Proyectos al que se le añade el 
matiz Colaborativo Global por cuanto se promueve la colaboración de alumnado de 1º y 2º curso 
de ciclo de grado medio y de grado superior para su desarrollo y la movilización integral de los 
diversos saberes y habilidades. El resultado obtenido constituye un recurso formativo innovador 
en gestión del agua como planta de experimentación y como fuente para el planteamiento de 
actividades prácticas de rediseño y montaje para futuras promociones de alumnos.

mailto:correo.electronico1@correo.com
https://portal.edu.gva.es/iesbeatriu/es/portada-es/
https://portal.edu.gva.es/iesbeatriu/es/portada-es/
mailto:antonio.oliva@hidraqua.
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1. INTRODUCCIÓN

1.1. Necesidades actuales de formación de profesionales en el sector del 
agua urbana

En España 2022, el volumen de pérdidas de agua en las redes de abastecimiento es del 23,5%. 
Para mejorar estas cifras, el control y la gestión de las infraestructuras y los servicios del agua 
deben alinearse con las nuevas tecnologías, como oportunidad para reducir el consumo de ener-
gía, mitigar las pérdidas innecesarias de agua y optimizar la gestión avanzada de activos, es 
decir, lograr una gestión del agua más inteligente y sostenible (AEAS, 2022). La digitalización 
de los servicios urbanos del agua constituye una de las líneas estratégicas para la optimización 
y sostenibilidad del sector del agua urbana (PTA, 2020). Posición que cristaliza con la publica-
ción en 2022 por parte del Gobierno de España del PERTE de digitalización del ciclo del agua 
en cuya introducción señala que no se ha producido en este sector una completa digitalización 
ni a nivel usuarios, ni a nivel administración, y, como consecuencia de ello, en plena sociedad 
del conocimiento no se dispone de información completa sobre el uso del agua, así como sobre 
las pérdidas de agua que se producen en las redes de distribución por fugas, roturas o filtra-
ciones.

El nuevo paradigma en la gestión del agua urbana, a su vez, ha producido un cambio en las 
necesidades de formación del personal técnico requerido por las empresas fruto de la crecien-
te digitalización de las herramientas y nuevos requerimientos técnicos y tecnológicos de los 
puestos de trabajo que no se reflejan todavía de forma suficiente en la oferta formativa existente 
(nuevas tecnologías, herramientas digitales y software especializado), observándose un déficit 
de formación reglada, especialmente en la categoría profesional de técnicos y oficiales pese a 
que en las principales empresas del sector del agua analizadas, más de la mitad de los trabaja-
dores (52,6%) se encuadran en dos categorías profesionales: operarios y personal subalterno, 
y técnicos y oficiales. situación muestra la relevancia que tienen dichos profesionales en las 
empresas del sector (CEAGU, 2020).

A este contexto viene a sumarse el reciente RD 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen 
los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro que 
en su artículo 48 establece que: El operador de las plantas de tratamiento de potabilización, 
depósitos o redes de distribución de la zona de abastecimiento, deberá asegurarse que todo el 
personal propio o subcontratado implicado en las actividades previstas en este real decreto, 
cuente con la cualificación profesional mínima para la actividad que desempeña en dichas 
infraestructuras, siempre y cuando sean actuaciones operativas y que pudieran incidir sobre 
la calidad del agua, que en su Disposición adicional quinta. Formación del personal añade que 
El Ministerio de Educación y Formación Profesional, junto al sector e interlocutores socia-
les establecerá y actualizará los desarrollos curriculares y criterios formativos que permitan 
garantizar unos niveles mínimos de capacitación a las personas que desarrollen actividades 
laborales relacionadas con tareas descritas en este real decreto y, en concreto, para cumplir lo 
dispuesto en los artículos 48 y 49, antes de 2030.
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1.2. La actual oferta formación profesional inicial reglada para el sector del 
agua

Pese a que la norma anterior no explicita los requisitos de titulación considerando el vigente 
sistema de formación inicial reglada, el marco formativo para los profesionales técnicos del 
sector del agua queda definido por el Real Decreto 114/2017, de 17 de febrero, por el que se es-
tablece el título de Técnico en redes y estaciones de tratamiento de aguas y por el Real Decreto 
113/2017, de 17 de febrero, por el que se establece el título de Técnico Superior en gestión del 
agua que se fijan los aspectos básicos de los respectivos currículos y se desarrollan en sendas 
Órdenes Ministeriales de 2019.

La competencia general de ambos títulos se muestra en la Tabla 1, observándose la orientación 
al montaje y mantenimiento de los técnicos de grado medio y la orientación a la organización, 
gestión y supervisión den los técnicos de grado superior.

TÉCNICO EN REDES Y ESTACIONES DE TRATAMIEN-
TO DE AGUAS Y SE FIJAN LOS ASPECTOS BÁSICOS 
DEL CURRÍCULO

TÉCNICO SUPERIOR EN GESTIÓN DEL AGUA

Competencia general.
Realizar el montaje, operación y mantenimiento de 
redes de agua, así como operar y mantener los equipos 
e instalaciones de estaciones de tratamiento de aguas, 
aplicando la normativa vigente, protocolos de calidad, 
de seguridad y prevención de riesgos laborales 
establecidos, asegurando su funcionalidad y el respeto 
al medio ambiente.

Competencia general.
Gestionar el uso eficiente del agua, organizando 
y desarrollando el montaje, la puesta en servicio, 
explotación y mantenimiento de redes y estaciones de 
tratamiento de aguas, aplicando los requerimientos 
de calidad, tanto de las instalaciones como del agua 
y las medidas de prevención de riesgos laborales y de 
protección ambiental requeridas por la normativa 
vigente.

Tabla 1. Competencia general ciclo grado medio vs ciclo grado superior.

1.3. Las metodologías didácticas en ámbitos tecnológicos

Los centros educativos, en el ámbito de la formación profesional, tienen por objeto proporcio-
nar al alumnado una formación de calidad actualizada a las necesidades de los sectores pro-
ductivos y de servicios relacionados con las familias profesionales impartidas en cada centro 
buscando para ello el diálogo y la colaboración con las empresas y entidades de referencia 
del sector facilitando así la empleabilidad de los titulados. Esta misión conlleva la adopción 
de estrategias y métodos de enseñanza-aprendizaje innovadores y la elaboración de recursos 
didácticos novedosos.

Pese a que existe una gran diversidad de métodos dentro del campo de la didáctica y no se 
puede afirmar que uno de ellos sea el método ideal, el empleo de uno u otro está en función 
de lo que se pretende, del contenido a desarrollar, de las actividades que se van a realizar y de 
las características de los alumnos, para cada contexto deberá adecuarse el método didáctico o 
combinación de métodos a las características del grupo y a la complejidad de los conceptos. En 
particular, las actividades de enseñanza-aprendizaje de materias dentro del campo tecnológico 
deben hacer posible la adquisición de conocimientos técnicos necesarios para la comprensión y 
el desarrollo de la actividad tecnológica abordada y además para su asimilación debe planificar-
se actividades en que el alumnado ponga en práctica los conocimientos y procedimientos a través 
de actividades que constituyan un desafío principalmente a través de la metodología de proyectos 
desde la identificación y análisis de un problema, hasta la construcción del objeto, máquina o sis-
tema capaces de resolverlo, incluyendo la evaluación del objeto final y de los pasos seguidos para 
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alcanzarlo. Una continua manipulación de materiales sin los conocimientos técnicos necesarios 
nos puede conducir al mero activismo y, del mismo modo, un proceso de enseñanza-aprendizaje 
puramente académico, carente de experimentación, manipulación y construcción, puede derivar 
en un enciclopedismo tecnológico inútil. En relación a los procesos de enseñanza aprendizaje en 
la materia de tecnología cabe señalar (Cervera, 2010; Ortiz, 2013; Medina, 2015):

a.	 Es imprescindible la adquisición de los conocimientos técnicos y científicos necesarios 
para comprender y desarrollar la actividad tecnológica. 

b.	 Estos conocimientos adquieren su razón de ser si se aplican al análisis de los objetos 
tecnológicos existentes y a su posible manipulación y transformación. 

c.	 La posibilidad de emular procesos de resolución de problemas a través de una me-
todología de proyectos se convierte es fundamental para el proceso de aprendizaje y 
adquiere su dimensión completa apoyado en las dos actividades precedentes. Además, 
los proyectos requieren que el alumnado trabaje en equipo, y permite que desarrolle las 
cualidades necesarias para un futuro trabajo profesional dentro de un grupo.

2. PROYECTO BANCO DE ENSAYOS PARA LA DIGITALIZACIÓN 
DEL AGUA

2.1. Antecedentes del proyecto

Por su contexto socioeconómico, en el entorno de Benidorm la disponibilidad de agua de ca-
lidad es de especial relevancia. El IES Beatriu Fajardo de Mendoza ubicado en Benidorm im-
parte los ciclos de Grado Medio en Redes y Estaciones de Tratamiento de Aguas y el de Grado 
Superior de Gestión del Agua, contribuyendo a la necesidad de formar profesionales acordes a 
las actuales demandas de la sociedad y de las empresas.

Tal como se ha comentado anteriormente el nuevo paradigma de gestión sostenible del agua se 
apoya en la digitalización del ciclo integral y la toma de decisiones basadas en datos. En este 
contexto, el proyecto tiene por objeto realizar el montaje de un banco de ensayo provistos de 
los elementos tecnológicos necesarios para, de esta forma, lograr una incorporación efectiva de 
recursos didácticos innovadores para la adquisición de competencias en digitalización del agua 
mediante técnicas IoT. El proyecto cuenta con la colaboración Hidraqua una de las empresas 
punteras en la gestión del ciclo integral del agua.

En la literatura podemos encontrar diversos ejemplos de bancos de pruebas hidráulicas. No 
obstante, se trata de proyectos individuales de fin de grado o fin de máster para determinar pa-
rámetros concretos tales como pérdidas de carga lineales o en singularidades o bien para deter-
minar curvas características de bombas. Por su naturaleza, estos trabajos se realizan desde una 
perspectiva de diseño hidráulico, pero no analizan aspectos didácticos ni formativos ni suelen 
emplearse como recurso didáctico para el conjunto del alumnado (Gea 2014; Guanotaxi 2012; 
Rojas, 2020; Gutiérrez 2019; Ascensios 2014; Lara 2011; Ortiz 2021). Todas estas experiencias 
se refieren a trabajos en el ámbito universitario y no ha sido posible encontrar experiencias refe-
ridas a niveles relativos a la Formación Profesional, probablemente debido a la relativa novedad 
de los ciclos.
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Por un lado, a diferencia de las experiencias comentadas en el párrafo anterior, el banco de 
ensayos permite realizar, además de los ensayos hidráulicos típicos (curvas de caudal, pérdidas 
de carga, etc.), ensayos de larga duración (días, semanas o indefinidamente) en que se plantean 
distintas simulaciones de operación de una red de forma que los sensores instalados proporcio-
nan el seguimiento de caudales, presiones, temperatura, niveles, etc. en diversos puntos de la 
red de forma que el alumnado analiza los datos adquiridos para obtener y aprender parámetros 
de gestión tales como Agua no registrada (ANR), Rendimiento técnico hidráulico (RTH) y 
plantear simulaciones de otros parámetros tales como el TIRL (TIRL, Technical Indicator for 
Real Losses) y UARL (UARL, Unavoidable Average Real Losses) (Alvarez, 2014) simulando 
diversas tipologías de red según alineamiento de válvulas, modo de operación y simulación de 
puntos de consumo con contador y fugas, etc. en largos periodos de tiempo. 

Por otro lado, desde la perspectiva de la innovación didáctica, el proyecto ha sido llevado a 
cabo de forma colaborativa por alumnos del ciclo grado medio de Redes y Equipos de Tra-
tamiento de Agua y del ciclo de grado superior de Gestión del Agua desde una metodología 
didáctica de aprendizaje que denominamos Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativos 
Globales (ABP-CG) cuyas premisas responden a la dualidad proyecto como proceso/ proyecto 
como producto: 

EL PROYECTO COMO PROCESO EL PROYECTO COMO PRODUCTO

Formativo para los alumnos.
Coherente con los currículos.

Integrable en las programaciones.
Colaborativo entre grupos y entre profesores y con la 

empresa.
Global respecto a los ciclos involucrados.

Didáctico: facilitador del aprendizaje de saberes y 
habilidades.

Flexible: permite distintos escenarios y ensayos.
Modificable: fácil cambio de disposición.

Ampliable: incorporar tramos, equipos, funcionalidades, 
etc.

Reutilizable: por futuras promociones.

Tabla 2. Premisas ABP-GC

Como elementos innovadores destacaremos la consideración de proyecto colaborativo global 
desde una perspectiva múltiple:

	- Participan en un mismo proyecto el equipo docente y el alumnado de 1º y 2º de Grado 
Medio y de Grado Superior.

	- Colabora personal técnico de una empresa en tareas de conceptualización y cesión de 
materiales.

	- Se movilizan, de forma integrada, para lograr el objetivo los diversos saberes y habili-
dades contempladas en los currículos de todos los módulos que conforman ambos ciclos 
con un enfoque de aprender haciendo, pues supone la puesta en práctica de los conteni-
dos y métodos de trabajo previstos en los diversos módulos formativos de los ciclos En 
la Tabla 3 se indican los módulos que constituyen una continuidad entre grado medio y 
superior.
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MÓDULOS DE GRADO MEDIO MÓDULOS DE GRADO SUPERIOR
1559. Replanteo en redes de agua.
1564. Calidad del agua.
1560. Estaciones de tratamiento de aguas. 
1563. Montaje y puesta en servicio de redes de agua, 
1566. Mantenimiento de equipos e instalaciones y 1568. 
Mantenimiento de redes
1567. Hidráulica y redes de agua.
0310. Montaje y mantenimiento de instalaciones de 
agua y 562. Técnicas de mecanizado y unión.
1561. Instalaciones eléctricas en redes de agua.

1572. Planificación y replanteo.
1573. Calidad y tratamiento de aguas

1576. Sistemas eléctricos en instalaciones de agua.
1578. Operaciones en redes e instalaciones de agua.

1575. Configuración de redes de agua.
1580. Técnicas de montaje en instalaciones de agua
1577. Automatismos y telecontrol en instalaciones de 
agua.

Tabla 3. Interrelación entre los módulos de 1º y 2 º curso des grados medio y superior.

2.2. Objeto del proyecto

El proyecto plantea como objetivos:

	- Mejorar y actualizar las competencias previstas en los actuales programas formativos de 
los ciclos implicados incorporando la digitalización del agua.

	- Mejorar los recursos didácticos disponibles para proporcionar una formación profesio-
nal de la mejor calidad al alumnado.

	- Incrementar la colaboración con empresas del sector.
	- Mejorar de la visibilidad y reconocimiento de los ciclos de agua atrayendo nuevo alum-

nado a realizar FP.

2.3. Plan de trabajo

El proyecto se ha desarrollado entre enero y junio de 2023. Las Etapas o fases del proyecto 
llevadas a cabo se muestran a continuación:

	– FASE I. Formación, Diseño y aprovisionamiento

	- Planificación y diseño del banco de pruebas, sección hidráulica.
	- Planificación y diseño del banco de pruebas, sensorización.
	- Planificación y diseño de comunicaciones del banco de pruebas.
	- Planificación y diseño de pruebas de ensayo.

	– FASE II. Tareas de montaje y puesta en marcha (estructuras, conducciones, sensores, ca-
bleado, SCADA, IoT)

	- Aprovisionamiento y acopio de materiales.
	- Construcción del banco de pruebas.
	- Montaje hidráulico del banco de pruebas.
	- Montaje de la sensorización en el banco de trabajo.
	- Instalación y montaje de la parte de comunicaciones.
	- Puesta a punto de la instalación.
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Figura 1. Prácticas de construcción y montaje del banco de ensayos.

	– FASE III. Tareas de ensayos y evaluación

	- Adquisición de datos y análisis de datos obtenidos.
	- Desarrollo de protocolos de ensayos de redes.

TAREAS DE COORDINACIÓN Y GESTIÓN.

PLAN DE COMUNICACIÓN
	- Tareas de coordinación y gestión.
	- Plan de comunicación.

2.4. Materiales y medios empleados

Para el desarrollo del proyecto se ha empleado los siguientes recursos:

1.	 Materiales: perfiles y chapas de hierro, pintura protectora anticorrosión, tubo de polieti-
leno varios diámetros, tubo PVC transparente varios diámetros, tubo PVC evacuación, 
accesorios varios de fundición (válvulas de bola, antirretorno, compuerta, tomas, etc.), 
accesorios varios de latón (uniones, rácores, etc.), depósitos de PE, bomba centrífuga, 
cuadro eléctrico con protecciones, autómata, boyas, cable eléctrico, cable de señal, jue-
go de placas ESP32 con WIFI con sensores de pH, temperatura, nivel y TDS.

2.	 Herramientas de taller: equipos de corte diversos, equipos de soldadura, taladros de 
columna, manuales y radiales, juegos de llaves y herramientas de apriete de todo tipo, 
instrumentos de metrología para la realización de mediciones, herramientas de conexio-
nado eléctrico.

3.	 Software y aplicaciones WEB: PC sala diseño gráfico disponible en centro, Autocad, 
QElectrotech. PC de control, Programa SCADA, aplicación web de Hidraqua para vi-
sionado del registro de contadores cliente, aplicación web proporcionado por la empresa 
WTW para Gestión del Mantenimiento, Aplicaciones web (NodeRed) para la visualiza-
ción de datos adquiridos en la planta a través de protocolos de comunicación (MQTT) 
para IoT.
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Figura 2. Vista del programa de gestión de activos aplicado a la planta de ensayos, del sinóptico del SCADA y datos 
registrados mediante IoT.

3. RESULTADOS

Como resultado del proyecto ha construido un banco de ensayos hidráulicos capaz de operar 
de forma continua dotada de elementos de monitorización de parámetros operativos para la 
evaluación de diversos parámetros de eficiencia hidráulica. La adquisición de datos se realiza 
se realiza tanto a través del autómata como a través de los datos recogidos a través de disposi-
tivos IoT conectados a diversos sensores, enviado datos a la nube y en local, para su posterior 
análisis.

El banco de ensayos de simulación de una red de abastecimiento se compone de 4 subsistemas 
asimilables a las etapas principales del ciclo urbano:

	- Sistema de impulsión a depósito regulador con control de niveles y alimentación a la red 
por gravedad o directa por bombeo dotado de contador en impulsión y caudalímetro en 
entrada a red.

	- Red mallada/ramificada (según alineación de válvulas) con posibilidad de sectorización 
dotado de manómetros en ramales y sensores de presión que transmiten datos al SCA-
DA.

	- Red 1 de retornos (consumos contabilizados) dotado de contador con recogida de datos 
en la nube.

	- Red 2 de retornos para simulación de agua no registrada (fugas).

En la Figura 3 se muestra un esquema conceptual del sistema y en la Figura 4 una fotografía del 
banco de ensayos construido.
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Figura 3. Esquema conceptual del banco de ensayos

Paralelamente constituye un resultado del proyecto la colección de prácticas derivadas del di-
seño y montaje del banco de pruebas que pueden ser implementadas por futuras promociones 
de alumnos de modo que las actividades de montaje, puesta en marcha, desarrollo de ensayos 
y evaluación de los datos se integran en las actividades prácticas a desarrollar por parte del 
alumnado asociadas a los distintos módulos de carácter técnico distribuyéndose de forma lógica 
entre el alumnado de ciclo medio y superior de forma coherente a los roles que sus títulos les 
confieren en su desarrollo profesional futuro (Tabla 4). 

Figura 4. Banco de ensayos hidráulicos.
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PRÁCTICAS PROYECTO GRADO MEDIO PRÁCTICAS PROYECTO GRADO SUPERIOR

Interpretación de planos.
Inventario
Uniones soldadas, embridades, roscadas, fittings en 
montaje de conductos.
Corte, mecanizado y soldadura para montaje de 
estructuras.
Pruebas de estanqueidad.
Limpieza y desinfección.
Toma de muestras y análisis in situ.
Cableado eléctrico y conexionado.
Instalación de equipos (sensores y bomba).

Realización de planos.
Propuestas de diseño.
Propuestas de mejora y ampliación.
Planificación de montajes.
Presupuesto de ejecución.
Puesta en marcha.
Toma de datos e interpretación de simulaciones.
Ensayos hidráulicos varios (Curva H-Q, pérdidas de 
carga en elementos, etc.).
Plan de mantenimiento programado.

Tabla 4. Listado de prácticas asociadas a las fases del proyecto.

4. CONCLUSIONES

El banco de ensayos realizado en el proyecto permite simular la gestión de redes frente a gran 
variedad de factores facilitando la adquisición de las competencias digitales a los nuevos pro-
fesionales que requiere el sector para una adecuada implementación de los nuevos modelos de 
gestión de redes.

Los recursos didácticos y metodologías generados podrán ser empleados por futuras promocio-
nes de alumnos que disfrutarán de los métodos y medios para la adquisición de competencias 
relativas a la digitalización del agua. Asimismo, podrán realizar actividades de reingeniería del 
sistema implementados y actualizaciones acordes al estado del arte en cada momento con la 
colaboración continuada de Hidraqua y la incorporación en futuros años de otras empresas o 
entidades o centros educativos bajo nuevos convenios de colaboración o proyectos intercentros.

El planteamiento de proyectos permite intensificar los lazos con las empresas, además de la 
participación activa de la empresa Hidraqua, se ha sumado la colaboración de la empresa Works 
gestión del mantenimiento que ha cedido licencias para el uso de una aplicación GMAO.
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