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RESUMEN

El objetivo de este articulo es explicar la problematica de utilizar las funciones de
reconocimiento facial en los dispositivos mdviles actuales, asi como dar una posible solucién
basandonos en un disefio cliente-servidor.

ABSTRACT

The aim of this paper is to explain the problems of using facial recognition features on
today’s Mobile devices and provide a possible solution based on a client-server design.

PALABRAS CLAVE

Reconocimiento facial, realidad aumentada, méviles, opency, cliente-servidor.

KEYWORDS

Facial recognition, augmented reality, mobile, opencv, client-server.
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En los ultimos afios, el desarrollo de nuevo Hardware y Software informatico para sistemas
de seguridad ha experimentado un gran impulso, tal es el caso de los sistemas de
reconocimiento por huella dactilar, voz, iris y facial. Entre estos, destaca por perfilarse como
el mas prometedor el reconocimiento facial.

La identificacidn de caracteristicas faciales ™ ha recibido un fuerte impulso gracias al avance
en la tecnologia de video multimedia propiciandose asi un aumento de camaras en los
lugares de trabajo, hogar y dispositivos moéviles con un reducido coste. El reconocimiento
facial se puede aplicar en el control de accesos a edificios publicos y privados, cajeros
automaticos, laboratorios de investigacion, como clave secreta de acceso para el uso de
ordenadores personales o terminales moéviles de ultima generacidn asi como para servir de
tarjeta de visita de una persona.

El proceso de identificacion facial se divide basicamente en dos tareas: deteccidn vy

4 La primera de ellas, la deteccidn, comprende la localizacién de una o

reconocimiento !
varias caras dentro de una imagen, ya sea fija o una secuencia de video. La segunda tarea, el
reconocimiento, consiste en la comparacién de la cara detectada en el paso anterior con
otras almacenadas previamente en una base de datos. Estos procesos, detecciéon y
reconocimiento, no deberian ser totalmente independientes debido a que segun la forma en
la que se detecte una cara puede ser practicamente imposible su reconocimiento con caras
de una base de datos detectadas de manera diferente, de ahi que los sistemas de
reconocimiento facial estén fuertemente condicionados por la posicidn y orientacidn de la
cara del sujeto con respecto a la cdmara y las condiciones de iluminacién en el momento de

realizar la deteccion.

Dependiendo del algoritmo de reconocimiento facial que utilicemos, ésta tarea puede
suponer una carga muy elevada para el dispositivo que la lleve a cabo, pudiendo consumir
practicamente todos los recursos disponibles del sistema y dejandolo inutilizable durante el
tiempo de proceso.

Es por ello necesario buscar una solucion a este problema de cara a aquellos dispositivos que
no cuentan con dicha capacidad de célculo y requieran ejecutar este tipo de aplicaciones
multimedia.

Sistema de reconocimiento facial y realidad aumentada para dispositivos moviles
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Tras realizar un analisis exhaustivo de diferentes métodos de reconocimiento y la forma de
llevar a cabo dicha tarea en dispositivos con escasa capacidad de calculo Bl se ha pensado
que la mejor opcidn es hacer una divisién de tareas del procedimiento completo. Asi, el
sistema se va a dividir en 2 pilares fundamentales:

e Un dispositivo de deteccion
¢ Un servidor de reconocimiento

Usuario

facial
Deteccidn |
facial

Obtencién de
informacidn

Persona a
reconocer

Imagen 1. Diseio del sistema. Fuente: elaboracidon propia.

Hoy por hoy, todo dispositivo mévil dispone de una conexiéon de red, ya sea Wifi o cableada,
por lo que la implementacion de un modelo basado en cliente-servidor puede ser una
solucidn aceptable.

El dispositivo de deteccidon es el encargado de capturar la imagen o video que contiene a la
persona cuya cara se quiere reconocer. Dicho dispositivo cuenta con una camara, integrada o
externa. Una vez capturada la imagen, detecta en ella las caras de la persona o personas a las
que se esté enfocando, se extraera dicha regidon y se enviard a través de la conexion
disponible en ese momento al servidor de reconocimiento. Resumiendo:

e Capturar la imagen
* Detectar las caras
e Enviar la regién seleccionada al servidor y esperar respuesta

Por otra parte, el servidor de reconocimiento se esta ejecutando en modo pasivo a la espera
de recibir conexiones provenientes de los dispositivos que ejecutan el software cliente e
interactla con ellos para satisfacer las necesidades oportunas. Las tareas del servidor de
reconocimiento son:

Sistema de reconocimiento facial y realidad aumentada para dispositivos moviles
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¢ Preprocesar la imagen que ha recibido del cliente

¢ Realizar el reconocimiento y obtener informacién extra
e Mejorar las caracteristicas del clasificador

e Darrespuesta al cliente

Como puede apreciarse, las tareas del cliente son tareas livianas que podra realizar sin
consumir excesivos recursos del sistema.

DETECCION FACIAL

La deteccidn facial es el proceso de encontrar una cara en imagenes o videos. El algoritmo de
deteccion de caras estd basado en una funcién que busca regiones rectangulares dentro de
una imagen, regiones que contengan objetos que con una alta probabilidad se parezcan a
otros de un conjunto de entrenamiento, devolviendo la region rectangular de la imagen
donde se han encontrado. La funcién escanea varias veces la imagen y con diferentes escalas
para encontrar objetos parecidos pero de diferentes tamafios. Por tanto, para detectar caras,
Unicamente hay que pasarle a la funcién el conjunto de caras de entrenamiento con las
caracteristicas deseadas para que las caras detectadas sean parecidas a estas.

808 result

Imagen 2. Deteccion facial. Fuente: elaboracion propia.
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El detector de objetos utilizado en éste articulo fue inicialmente propuesto por Paul Viola y
mejorado por Rainer Lienhart ".En primer lugar, un clasificador en cascada (es decir, una
cascada de clasificadores impulsados trabajando con caracteristicas haar-like ®)) es
entrenado con unos cientos de imagenes de prueba de un objeto particular (por ejemplo una
cara, un coche, etc.), llamadas imagenes positivas que son escaladas al mismo tamaiio; e
imagenes negativas (imagenes arbitrarias del mismo tamafio).

Después de que el clasificador haya sido entrenado, puede ser aplicado a una regién de
interés (del mismo tamano que el usado durante el entrenamiento) de una imagen de
entrada. El clasificador devuelve un “1” si la regidn contiene el objeto, y “0” en otro caso.
Para buscar el objeto en la imagen completa se mueve la ventana de busqueda a través de la
imagen y se comprueba cada localizacion usando el clasificador. El clasificador esta disefiado
para que pueda ser facilmente redimensionado para que sea capaz de encontrar los objetos
de interés en diferentes tamafios, lo cual es mucho mas eficiente que redimensionar la
propia imagen. Por tanto, para encontrar el objeto de un tamafo no conocido en la imagen,
el procedimiento de escaneado debe ser repetido varias veces con diferentes escalas.

La palabra “cascada” en el nombre del clasificador significa que el clasificador resultante
consiste en varios clasificadores mas simples (o etapas) que son aplicados uno tras otro a una
region de interés hasta que en alguno de los pasos el candidato es rechazado o todos los
pasos son satisfactorios. La palabra “impulsados” significa que los clasificadores en todas las
etapas de la cascada son complejos y se construyen a partir de los clasificadores bdsicos
usando una de las cuatro técnicas diferentes de impulso (voto ponderado). Los clasificadores
basicos son clasificadores en arboles de decision con al menos 2 hojas.

El reconocimiento facial es un drea de investigacién muy activa especializada en cémo
reconocer caras en imagenes o videos. El reconocimiento facial es el proceso de hacer
corresponder la cara detectada a una de las muchas caras conocidas por el sistema de
ficheros.

Existen multitud de algoritmos disponibles para llevar a cabo el reconocimiento facial de

entre los que se destacan %

e Eigenfaces o método de Andlisis de Componentes Principales (PCA)
* Fisherfaces o método de Analisis Lineal Discriminante

* Métodos Kernel

* Métodos de reconocimiento facial 3D

* Método de Gabor Wavelets

* Modelos ocultos de Markov

¢ Modelos de Apariencia Activa

Para éste desarrollo se ha utilizado el método de las Eigenfaces 16l por ser uno de los mas
simples de implementar.

El proceso de reconocimiento facial mediante el uso de la descomposicidn en valores
principales (PCA) y Eigenfaces, sin entrar mucho en detalles, consta de los siguientes pasos:

Sistema de reconocimiento facial y realidad aumentada para dispositivos moviles
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e Almacenar un conjunto de imagenes de entrenamiento de diferentes personas,
pudiéndose tener subconjuntos de imagenes para cada persona que contengan
diferentes posturas, condiciones de iluminacién, etc.

e Crear una matriz formada por la nueva imagen de entrada y las ya almacenadas en la
base de datos. Mediante un proceso matematico, se calculan los eigenvectors
mediante la matriz de covarianza.

¢ Una vez obtenidos los vectores caracteristicos, se comparan las distancias entre el
vector que representa a la imagen original con el resto.

e Establecido un umbral de discernimiento a priori, si el menor valor del paso anterior
es menor que este umbral, la imagen de la cara de entrada es considerada como
conocida, si es mayor, se considera desconocida.

.".-u'_:_'lﬂ I N

SN L

| 3

Imagen 4. Eigenfaces de las caras de la llustracion 3. Fuente: elaboracién propia.

DESARROLLO

La implementacidon del proceso anteriormente mencionado se ha llevado a cabo utilizando la
biblioteca libre de visién artificial OpenCV ® Es totalmente multiplataforma, existiendo
versiones para Linux, Mac OS X y Windows, ademas contiene mas de 500 funciones que
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abarcan una gran gama de areas en el proceso de vision, como reconocimiento de objetos,

reconocimiento facial, calibracién de cdmaras, vision estéreo y visidn robdtica.
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Del desarrollo se han obtenido 2 aplicaciones:

e Aplicacidn servidor: multiplataforma, programada en lenguaje C haciendo uso de
OpenCV, multihilo para que pueda atender peticiones de mdltiples clientes
simultdneamente.

&M Terminal — Detector — 80x24

Detector ——
HMocBook—de-Juonvi-Martinez :Debug juarwvinmortinezd . /Detector FAGA B
Server OnLine... i
MNew client connected: 127.8.8.1
Cliente: 1 Recibido: n

Afadiendo nuevo archivo de imogen o perzono exiztente
Image Size: 34591
Image Width: 128
Image height: 298

Obtenidas 7 carads de entrenamiento.
Cliente: 1 Recibido: stopReading
Mew client connected: 127.8.8.1
Cliente: 2 Recibido: 1
Reconociendo perzona en imagen. .. —
Image Size: 34933
Image Width: 128
Image height: 98

Datos de entrenomiento caorgados (7 imdgenes de personos)
Maz cercano = 1, Confianza = 99.93%
Cliente: 2 Recibido: stopReading

v
v
A

Imagen 5. Servidor en ejecucion y recibiendo peticiones. Fuente: elaboracién propia.

e Aplicacion cliente: multiplataforma, programada en JAVA haciendo uso también de
OpenCV para facilitar el acceso a la camara,
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Imagen 6. Cliente en ejecucion. Reconocimiento satisfactorio tras comunicarse con el
servidor. Fuente: elaboracion propia.

RESULTADOS

Tras las fases de investigacion, estudio de requerimientos y desarrollo, se ha obtenido un
sistema que cumple al 100% con las expectativas e ideas iniciales del proyecto.

Por una parte se ha desarrollado un software servidor para sistemas Linux que esta
continuamente escuchando en un puerto TCP a la espera de clientes y que, ademas, es el
encargado de realizar todos los calculos para determinar la identidad de una cara. Por otra
parte, se ha desarrollado un software cliente de captura de imagenes en tiempo real que se
encarga de realizar la extraccion de la regidon de la cara deseada y comunicarse con el
servidor para procesarla.

CONCLUSIONES

Recordando los objetivos iniciales del articulo “buscar la forma de integrar el reconocimiento
facial en dispositivos con escasa capacidad de calculo”, puede concluirse que dichos objetivos
han sido cumplidos satisfactoriamente: se ha desarrollado un sistema de reconocimiento
facial cliente-servidor robusto y rapido.

En el apartado resultados puede apreciarse como el reconocimiento facial en los casos con
los que se ha experimentado ha sido correcto, obteniendo unas tasas de acierto cercanas al
100% y con unos tiempos de respuesta, tanto de la parte cliente como del servidor, mas que
aceptables.

No obstante, el sistema es susceptible a mejoras como son, por ejemplo, la fuerte
dependencia de las condiciones de iluminacién, supuestas constantes para el desarrollo del
programa, y a la orientacidn y posicién de la cara del sujeto, tanto en el proceso de deteccién
como en el de reconocimiento.
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En el dmbito de las empresas de radiodifusidon, y mas concretamente en las cadenas
televisivas, el término de reputacidon corporativa cobra especial relevancia. La tremenda
proliferacién de medios y la continua fragmentacién de la audiencia durante las dos uUltimas
décadas han cambiado el escenario del mercado de los medios de comunicacidn. La creciente
competencia esta facilitando la aplicacion del brand management en muchas industrias de
medios, cuyos participantes necesitan establecer una imagen de marca clara y memorable.
En este contexto, se ha planteado la presente investigacién con informacién procedente de
816 valoraciones de telespectadores, a fin de de analizar el papel de 2 antecedentes en el
desarrollo de una éptima reputacion corporativa de la cadena (su identidad visual y la calidad
que transmite), asi como de 3 efectos derivados de la mejora de la reputacién corporativa
(actitud, fidelidad y aceptacion de nuevos productos). Adicionalmente, han sido comparadas
las cadenas televisivas de primera generacién que operan en abierto en el territorio nacional
privadas (Antena 3, Tele 5, Cuatro y Sexta), con la cadena publica TVE1 (Televisidn Espafiola
la Primera). Los resultados muestran que las cinco relaciones planteadas resultan
significativas en ambos escenarios (publico y privado). Mds adn, dos de ellas resultan
significativamente mds fuertes en el ambito privado que en el publico.

In the field of broadcasting companies, and more specifically on network television, the term
corporate reputation becomes especially important. The tremendous proliferation of media
and the continuing fragmentation of the audience during the past two decades have changed
market scenario. Increasing competition is facilitating the implementation of brand
management in many media industries, whose participants need to establish a clear and
memorable brand image. In this context, this research has been developed based on 816
viewers opinions, to explain the role of two antecedents on building an optimum corporate
reputation (brand's visual identity and perceived quality) and their subsequent effects
(attitudes, loyalty and new products acceptance). Aditonally, the first-generation private
television networks (Antena 3, Tele 5, Cuatro and Sexta), and the public broadcaster TVE 1
(Spanish Television's First) have been compared. The results show that the five relations
were significant in both scenarios (public and private). Moreover, two of them were
significantly stronger in the private sector than in the public one.

Reputacién corporativa, marca, calidad, identidad, cadenas televisivas, consumo televisivo,
fidelidad.

Corporate reputation, brand, quality, identity, television networks, television consumption,
loyalty.
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A nivel tedrico, son pocos los estudios que han estudiado la reputacidn corporativa desde la
perspectiva del consumidor, pese a la relevancia de este concepto en el mundo empresarial.
Especificamente, en el ambito de las empresas de radiodifusidn, y mas concretamente en las
cadenas televisivas, el término de reputacién corporativa cobra especial relevancia ante la
elevada proliferacion de medios y la continua fragmentacion de la audiencia durante las dos
ultimas décadas, lo que ha cambiado el escenario del mercado de los medios de
comunicacion. En Espaia, en algo mds de diez afios se ha pasado de una Unica cadena de
televisién en abierto a una concurrencia de operadores que compiten en un mercado
altamente competitivo. Es por ello que un paso previo indispensable radica en generar una
cadena reputada, debiendo identificar previamente cuales los antecedentes para su logro, asi
como las consecuencias que una mejor reputacidn corporativa permite obtener.

En este dmbito se ha desarrollado la presente investigacién con un objetivo: comparar las
diferencias existentes entre entes publicos (TVE1) y entes privados (Antena 3, Tele 5, Sexta y
Cuatro) respecto a elementos clave de una marca televisiva: su calidad, identidad visual y su
reputacién corporativa. La justificacion se encuentra en que los entes televisivos de
radiodifusién no pueden tratarse como un todo homogéneo. Asi, tratdndose de cadenas
publicas, el entorno es especialmente hostil debido a que la televisién publica ha visto
aumentada la presién competitiva por dos motivos. En primer lugar, por su mayor limitacion
para participar en el mercado de anunciantes publicitarios, especialmente tras la entrada en
vigor el 1 de enero de 2010 de la Ley 8/2009, de 28 de agosto, de Financiacion de la
Corporacién RTVE, que ha supuesto la eliminacidn “inmediata y definitiva” de la publicidad
en RTVE. En segundo lugar, por la desregulacién. En efecto, en Espaifia, desde el 1 de
diciembre de 1989 se rompe el monopolio de la television publica, que venia ostentado

) [3]

desde el comienzo su andadura en 1956 (Bigné, 2009) ', apareciendo nuevas cadenas tanto

publicas como privadas que operan en diferentes ambitos territoriales.

En este escenario televisivo dindmico y competitivo, un fuerte sector de la doctrina apunta

) ©y que
dicho futuro depende de las decisiones que ahora se adopten, lo que justificaria la relevancia

qgue existe un futuro para las televisiones publicas europeas (Bustamente, 2010

de la investigacion que a continuacidn se presenta.
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El término branding ha sido comiUnmente utilizado para referir la reputacién de un ente
televisivo. Este concepto fue por primera vez abordado en la industria de la radiodifusién

televisiva a principios de los noventa (Sue, 2009) *°!

, con la publicacién en 1993 “Coming up
for more air”. Sin embargo, no es hasta fechas mas recientes cuando este término ha
empezado a desarrollarse con fuerza en esta industria (Chan-Olmsted y Yungwook, 2001) ®;
especificamente en el ambito de las televisiones comerciales cuyos productos se han dirigido
histéricamente a audiencias masivas y, por tanto, se han preocupado mas que otras cadenas
por definir una marca reputada. A grosso modo podria decirse que son dos los antecedentes
clave en la construccién de reputacidén corporativa en una cadena televisiva: la identidad

visual que proyecta y la calidad percibida en la misma.

En primer lugar, con relacién identidad visual, antes de cumplir su medio siglo vida, el ente
publico Television Espafiola (TVE) estrend una nueva identidad visual corporativa para
aumentar su atractivo entre el publico y, de este modo, sentar los cimientos de una sélida y
renovada reputacién corporativa. Concretamente este cambio estético coincidié con uno de
los episodios mas polémicos en la historia de esta corporaciéon: la ejecucion de un drastico
expediente de regulacion de empleo llevado a cabo, como el propio ente explica, para evitar
posibles intentos de privatizacién en el futuro en un escenario cada vez mas competitivo. Por
tanto, la renovacidn de la identidad visual del ente publico televisidn espafiola se produjo al
hilo de una serie de actualizaciones y cambios con la finalidad de reforzar su reputacién
corporativa de sus cadenas. En efecto, en el estudio de Lopez y Gonzalez (2005) 4 se
constata la evolucion de la identidad visual corporativa del ente publico TVE en aras a lograr
un posicionamiento superior (mejor reputacion). De tal modo, se aprecia un salto respecto a
la identidad visual de los afios noventa, asociada a ejes de comunicaciéon como “enganchate
conmigo” o “somos la primera” (sin objetivos estratégicos y sin riesgos creativos), a la
identidad visual del siglo XXI, consistente y sélida, que trata de transmitir la evolucion y
amplitud de contenidos de la cadena combinando “tradicionalidad-modernidad; vanguardia-
clasicidad y responsabilidad-tolerancia”.

En suma, el ente publico parte de una situacidn inicial mas dificil. Aunque goza de experiencia
y antigliedad en la industria, su caracter de servicio publico los sitia en una posicidn
comparativamente menos ventajosa que la de los entes privados, puesto que se espera a
priori mas de ellos. Debe de ser capaz de evolucionar y mejorar (evolucién y mejora en el
tiempo que deben de ser capaces de reflejar en su identidad visual, lo cual es una tarea
ardua y compleja). Por su parte, las cadenas privadas son concebidas desde sus origenes
como marcas competitivas que necesitaban abrirse un hueco en el panorama televisivo. No
cuentan con la ventaja del pionero, pero los consumidores tampoco esperan a priori que
deban de mejorar y evolucionar, de manera que la configuracién de identidad visual se
realiza sobre premisas de partida menos complejas (Van den Bosch, Jong y Elving, 2006) f21]
En este sentido cabria enunciar la siguiente premisa:
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» H1: existiran diferencias significativas en términos de promedio entre el ente publico
TVE y los entes privados en lo que a identidad visual respecta.

En segundo lugar, junto a la apuesta por la identidad visual, los servicios publicos de
radiodifusién deben de luchar también por lograr niveles superiores de calidad. Como
desarrolla Brown (1996) “, una buena prueba del debate sobre la calidad de cadenas
televisivas publicas se pone de relieve en el principal canal publico de televisivo inglés (BBC1).
Este ha sido criticado durante la década de los noventa por su pobre historial en el
entretenimiento de demandas populares (visto como un signo de elitismo de la BBC), y
criticado desde 2002 por lo contrario (por ser demasiado popular). En caso espafiol, el
trabajo de Caffarel (2005) 7 subraya que “en Espafia se debe apostar por una televisidén
publica de calidad de corte europeista, en contraposicion a otros modelos televisivos que
siguen el canon norteamericano”. Para ello, la autora estima necesario ofrecer a los
televidentes variedad de programas televisivos que cubran todos los estratos de la audiencia
ofreciendo entretenimiento, cultura y educacién. “La televisidon publica debe de promover y
transmitir valores, arraigar el principio de ciudadania, generar una conciencia critica. Aunque
entre sus objetivos esté, también, alcanzar altos niveles de audiencia vy, si es posible, el

liderazgo, éste no debe ser su objetivo esencial” (p. 25). Sélo sobre la base de unos
estdndares de calidad se puede llegar a conseguir una televisidn publica reputada, aspecto

este de gran trascendencia en el entorno de los entes publicos televisivos (Caffarel, 2009) 7,

De lo dicho se desprende que, si la construccidn de una reputacién corporativa sélida en el
ambito de los entes de radiodifusién es una cuestion prioritaria, todavia lo es mas tratandose
de entes publicos. Por un lado, television espafnola viene realizando una clara apuesta por
renovar y reforzar su identidad visual durante los ultimos afios. Por otro lado, y en base en
parte a los requerimientos legales, debe esforzarse por cubrir una serie de funciones en aras
a desarrollar una oferta de calidad que contribuya a crear percepciones de excelencia entre

el publico. Bajo esta premisa, Prado (2010) ™

afirma que nos encontramos en un momento
clave para que las cadenas publicas se posicionen como tractoras de la industria audiovisual y

como referentes para toda la sociedad. Por tanto, cabria apuntar la premisa siguiente.

» H2: existiran diferencias significativas en términos de promedio entre el ente publico
TVE y los entes privados en lo que a calidad percibida respecta.

A partir de lo anterior, y como quiera que ambos conceptos (identidad visual y calidad
percibida) se consideran determinantes de la reputacidn corporativa (Fombrun, Gardberg y
Sever, 2000) Bl cabria afiadir una tercera hipétesis objeto de estudio.

» H3: existiran diferencias significativas en términos de promedio entre el ente publico
TVE y los entes privados en lo que credibilidad corporativa respecta.
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Figura 1. Calidad percibida e identidad visual: efecto sobre la reputacion corporativa.
Fuente: elaboracion propia

La televisidn es el medio que mas audiencia tiene en nuestro pais, concretamente el 88,7%
de la poblacién ve la televisidn segin obra en la tercera oleada del Estudio General de
Medios (octubre 2009 a mayo de 2010) (AIMC, 2010) M Adicionalmente, el consumo
televisivo en Espafia viene sufriendo una tendencia al alza durante los ultimos afios. Desde

) [3]

2008 se vienen alcanzando maximos histéricos (Bigné, 2009) **, del orden de unos 228

minutos diarios en 2010 (AIMC, 2010) ™.

Por ello, el presente estudio se ha centrado en la televisién publica (TVE 1) y los canales
generalistas privados ya que estos son los canales mas consumidos en Espafia. En 2010, este
conjunto de cadenas generalistas (publicas y privadas) supusieron mas del 50% de la
audiencia. El resto se lo repartieron entre las cadenas autondmicas (privadas y publicas), las

de contenido tematico y las locales (AIMC, 2010) ,

Con cardcter previo a la realizacién de la recogida de datos mediante encuesta, se llevé a
cabo una fase cualitativa en la que intervinieron 7 expertos estrechamente vinculados al
ambito de la comunicacidon audiovisual, grandes conocedores de la industria televisiva
espafola. Su colaboracion permitié revisar de forma general el cuestionario propuesto y
perfilar las escalas utilizadas para medir los conceptos analizados. A partir de las sugerencias
vertidas por los expertos en la fase cualitativa se definié también la muestra que constituiria
el eje del trabajo. Dicha muestra se tratd de definir de acuerdo con las cuotas recogidas en el
Estudio General de Medios (AIMC, 2010 [1]), relativas al perfil de consumidor televisivo. Por
tanto, en base a estos datos, se encuestd a 416 televidentes que arrojaron 832 valoraciones
de cadenas televisivas (416 de la cadena publica TVE 1 y 416 de las cadenas privadas
generalistas: 104 de Tele 5, 104 de Antena 3, 104 de Sexta y 104 de Cuatro). Las encuestas se
obtuvieron en tres puntos de la geografia espafiola que representan el comportamiento
promedio del total nacional: Bilbao, Valencia y Zaragoza. El perfil de los encuestados figura
en la tabla 1. La recogida de informacion se realizd siguiendo criterios de conveniencia
(TABLA 1).
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Hombres 48,3%
Género Mujeres 51,7%
14-24 afios 34,1%
25-44 34,9%
Edad 45-64 15,9%
+ 65 afos 15,1%
Mds de 5.000 euros mes 17%
Sl el e, Entre 2.000 y 4.999 € mes 48%
Menos de 1999 € mes 35%
Total de valoraciones de 832 valoraciones de cadenas televisivas
cadenas televisivas recogidas
Total personas encuestadas (*) 416 encuestados

(*) Cada encuestado ha opinado sobre un canal publico (TVE) y sobre un canal generalista
privado (Antena 3, Tele 5, Sexta y Cuatro)

Tabla 1. Perfil de la muestra de consumidores de television encuestada en el presente
estudio. Fuente: elaboracién propia.

MEDICION DE CONCEPTOS

Para analizar los diferentes conceptos propuestos, se identificaron diferentes escalas que
fueron depuradas y adaptadas al sector objeto de estudio por un conjunto de expertos en la
fase cualitativa en linea con los comentarios ya vertidos (Bruner y Hensel, 2002) ! para
medir la identidad visual se siguieron las propuestas de Van Bosch, Jong y Elving (2005) f21],
Para aproximar la calidad percibida en una cadena se adoptaron los items sugeridos por
Gutiérrez (2000) ™, caffarel (2005) ! y Bustamante (2010) 6] La medicién de la reputacién

) M. Para llevar a cabo la

corporativa se basé en la escala Newell y Goldsmith (2001
investigacion se utilizé el paquete estadistico SPSS, concretamente la técnica ANOVA de

contraste de diferencia de medias.
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RESULTADOS

Los resultados muestran que, efectivamente, en lo relativo a calidad percibida, la cadena

publica aventaja de manera significativa a las cadenas privadas en 14 de los 16 items de

calidad contemplados (Tabla 2). Asi, se advierte que los telespectadores consideran que TVE-

1 supera significativamente en términos de promedio a las privadas en cuestiones como:

pluralidad de audiencias atendidas, pluralidad de géneros ofrecidos (entretenimiento, ocio,

educacion, informativos etc.), respeto a la pluralidad de creencias, informativos de calidad,

divulgacion de la cultura nacional, cumplimiento de la normativa publicitaria etc. La cadena

privada solo supera a la publica en lo relativo a innovacién: “intenta no repetir formulas sino

sorprender”. En el item “fomenta el conocimiento de otras culturas y tradiciones” no se

advierten diferencias en términos de promedio entre el ente publico y el privado.

GRUPO 1:
CADENA
PRIVADA

GRUPO 2:
CADA
PUBLICA

DIFERENCIAS
DE MEDIAS

DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS
ENTRE GRUPOS

Ofrece programas para toda la
poblacién, independientemente
de su localizacién geogréfica o
nivel socioeconémico

2,8846

3,5962

,71154

,000

Atiende a multitud de audiencias,
tanto mayoritarias (consumen
entretenimiento y ficcion mas
popular) como
minoritarias/especializadas (alto
componente cultural, deportivo,
infantil etc.)

2,7067

3,5216

,81490

,000

Ofrece amplitud de géneros de
informacién y
entretenimiento/ocio que atraen
a muchos espectadores (tales
como peliculas, deportes o
noticiarios)

3,0553

3,5361

,48077

,000

Destaca por dar informacion de
calidad (informativos,
documentales, reportajes)

2,5913

3,8534

1,26202

,000

Cubre los intereses de ciertos
colectivos (por ejemplo, subtitulos
o lenguaje de signos)

2,3558

3,4303

1,07452

,000

Innova tecnolégicamente
(contenidos disponibles on line,
teletexto etc.)

3,1130

3,3630

,25000

,001
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Intenta no repetir férmulas, sino

2,8486 2,6683 -,18029 ,022
sorprender
Desarrolla acciones de
responsabilidad social corporativa
. R . 2,7284 3,3654 ,63702 ,000
(por ejemplo, campafias sociales
unidas a sus programas)
Respeta la pluralidad de
creencias, opiniones, tradiciones 2,6466 3,3365 ,68990 ,000
étnicas.
Estimula positivamente la
. L 2,6731 2,7500 ,07692 ,000
imaginacion de los espectadores
Fomenta el conocimiento de
2,5769 3,5481 ,97115 ,313

otras culturas y sus tradiciones

Presenta trabajos artisticos de
reconocida calidad (cine, series, 2,6563 3,4760 ,81971 ,000
teatro etc.)

Contribuye a promover valores, a

. 2,4712 3,1659 ,69471 ,000

generar conciencia critica
Promueve la cultura nacional,
favoreciendo producciones 2,5649 3,8534 1,28846 ,000
propias
Ayudan a la divulgacion la cultura

. . N 2,4447 3,7236 1,27885 ,000
e identidad de Espafia
Parece cumplir la normativa
publicitaria (no abusan de Ia 2,2091 3,2837 1,07452 ,000

publicidad)

Tabla 2. Diferencias de medias entre cadena privada y publica: calidad percibida Fuente:
elaboracion propia.
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En lo relativo a identidad visual las diferencias entre ambos entes resultan también
evidentes. Para 4 de los 6 items analizados el ente publico supera en términos de promedio a
las cadenas privadas de forma significativa (Tabla 3). Asi, TVE-1 se identifica mejor con su
identidad visual, se asocia mdas con elementos distintitos que la hacen atractiva y
sorprendente, transmite transparencia y sinceridad y su identidad visual resulta mas
coherente con los principios que defiende la cadena. Por el contrario, no se advierten
diferencias en lo relativo a visibilidad de la identidad visual (logos, colores etc.), ya que tanto
las cadenas privadas como la publica utilizan las mismas férmulas para comunicar su
identidad visual. Tampoco difieren en lo relativo a “cardcter Unico, genuino y auténtico de la

|”

identidad visual”, donde ambos tipos de entes destacan por igual.

GRUPO 1: GRUPO DIFERENCIAS
DIFERENCIAS
CADENA 2: CADA SIGNIFICATIVAS
DE MEDIAS
PRIVADA | PUBLICA ENTRE GRUPOS
La identidad visual de esta
cadena (nombre, logo, colores
corporativos) esta muy visible
. 3,5216 3,5168 -,00481 ,946
(se ve con frecuencia en
medios de comunicacion y
otros lugares).
Se puede identificar bien la
. _ 3,7764 3,9495 ,17308 ,017
cadena por su identidad visual.
La identidad visual de la
cadena tiene elementos
T 3,1178 2,8798 -,23798 ,001
distintivos que la hacen
atractiva y sorprendente
La identidad visual de esta
cadena es Unica, genuina y 3,0673 3,0409 -,02644 ,742

auténtica.

La identidad visual de esta

cadena transmite 2,6563 3,1563 ,50000 ,000
transparencia y sinceridad

La identidad visual me parece

coherente con los principios 3,1058 3,3894 ,28365 ,000
de la cadena

Tabla 3. Diferencias de medias entre cadena privada y publica: identidad visual Fuente:
elaboracién propia.
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Finalmente, y como cabia inferir fruto de los resultados comentados, la cadena publica se

percibe con una reputacién corporativa significativamente superior tanto en términos

particulares (items 1 a 8), como en términos globales (items 9 a 10) (Tabla 4). Especialmente,

y fruto de su mayor antigliedad en la industria, la cadena publica excede a las privadas en lo

relativo a experiencia y practica.

GRUPO 1: | GRUPO 2: DIFERENCIAS
CADENA CADA Dl;:E;il\éﬂAss SIGNIFICATIVAS ENTRE
PRIVADA | PUBLICA GRUPOS
Esta cadena goza de
o 2,8558 4,4688 1,61298 ,000
gran experiencia
Esta cadena es
3,1106 3,7332 ,62260 ,000
competente
Esta cadena tiene una
gran pericia en lo que 2,9495 3,6370 ,68750 ,000
hace
Esta cadena tiene
. 2,9087 4,0769 1,16827 ,000
mucha practica
Esta  cadena me
. . 2,6947 3,4423 ,74760 ,000
inspira confianza
Esta cadena hace
L o 2,5721 3,3125 ,74038 ,000
exposiciones veridicas
Esta cadena es
. 2,5385 3,1755 ,63702 ,000
honesta y sincera
Yo creo lo que esta
. 2,4255 2,9976 ,57212 ,000
cadena me dice
Es una de las mejores
cadenas del 2,6947 3,0962 ,40144 ,000
panorama televisivo
Es una cadena muy
comprometida con la
. 2,6563 3,1923 ,53606 ,000
sociedad, cumple lo
que promete
Es una cadena muy
consolidada en el 3,1130 4,0216 ,90865 ,000

mercado

Tabla 4. Diferencias de medias entre cadena privada y publica: reputacidn corporativa.
Fuente: elaboracion propia.

Como resumen, el cardcter publico/privado de la cadena efectivamente explica las

diferencias encontradas en calidad, identidad visual, y por extension, en reputacion.
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Los resultados que se muestran en este trabajo representan avance sobre la comparacién
entre cadenas televisivas privadas y el ente publico TVE-1 entre ambitos: calidad percibida,
identidad visual y reputacién corporativa. Concretamente, a partir de los resultados
obtenidos se pueden avanzar dos conclusiones.

En primer lugar, la calidad percibida y la identidad visual son dos factores en los que
sobresale el ente publico sobre las cadenas privadas de manera positiva y significativa
(especialmente en lo tocante a calidad). Es decir, en el caso de las cadenas privadas el camino
por recorrer es mayor, por lo que las mejoras futuras que se acometan en términos de
calidad podran impactar mas sobre el televidente que las que acometan el ente publico TVE,
cuya posicidén actual es mas ventajosa. No en vano, las cadenas privadas se presentan mas
asociadas a “tele-basura”. Por el contrario, la cadena publica se vincula mas a la television de
calidad, entendiéndose como “el punto de referencia, en el sentido de marcar las pautas en

los contenidos de calidad de la television como servicio publico” (Francés, 2009, p. 283) [0,

En segundo lugar, y fruto de lo anterior, la cadena publica excede en reputacién corporativa
a las privadas. Si una cadena televisiva avanza en su reputacién mejoran la actitud hacia la
misma, la fidelidad entre los televidentes y la predisposicién hacia sus nuevos productos y
programas. Estos efectos quiza se hagan mas patentes en el caso de las cadenas privadas que
del ente publico, ya que la mayor reputacién que se vincula y exige al ente publico podria
atenuar los efectos que las mejoras en esta variable (reputacién corporativa) provocan sobre
los telespectadores.

A partir de las conclusiones vertidas, y a la luz de los resultados obtenidos cabria apuntar las
siguientes implicaciones gerenciales. En primer lugar, y tal como se plantea desde la Teoria
del Procesamiento Humano de la Informacién (Jacoby, Speller, Kohn, 1974) 12 dado que las
capacidades de la mente humana son limitadas, los consumidores buscan claves sobre las
que simplificar su proceso de consumo. Asi, las impresiones generales subsumidas en la
nocion de reputacién corporativa sirven para valorar ofertas mas particulares de forma
sencilla y automatica. En este contexto, se aconseja a los gerentes de las cadenas televisivas
(publicas y privadas) que apuesten por construir fuertes reputaciones de marca. En un
entorno tan competitivo, es necesario que cuando los directivos definen los planes
estratégicos de sus marcas, estén perfectamente al corriente de la reputacion corporativa

que transmiten (Balmer y Greyser, 2003) %/,
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En segundo lugar, en esta apuesta por conseguir que una cadena televisiva llegue a ser
reputada, los gerentes pueden seguir dos caminos diferentes, aunque relacionados: mejorar
la calidad de la cadena y mejorar la consistencia de su identidad visual. Es decir, se debe de
actuar tanto sobre el contenido, como sobre la forma. Para mejorar la calidad, una cadena
deberia de ofrecer programas variados, dirigidos a audiencias heterogéneas (mayoritarias y
minoritarias), de contenidos tanto informativos como de entretenimiento/ocio,
proporcionando informacion de calidad (a través de telediarios, documentales, reportajes y
programas especificos), retransmitiendo trabajos artisticamente buenos, respetando las
leyes y la cultura nacional, fomentando el conocimiento de otras culturas/tradiciones, o
ayudando a divulgar la cultura e identidad de Espafia, entre otros. Como expresa Ortega
(2008) (8l el paso previo para que las empresas de radiodifusidn televisiva sobresalgan en
calidad es invertir de forma continuada en mejorar la dotacién de capital tecnolégico y la
formacién del capital humano.” Su implantacidon redundard en una mejora en la accesibilidad
al consumidor y cliente, asi como en la calidad final comparativa de los productos y servicios
ofrecidos” (Ortega, 2008, p. 55) (8 Junto a esta apuesta por la inversion en tecnologia y en
formacién, se aconseja “el desarrollo de alianzas estratégicas de caracter horizontal con
productoras nacionales para obtener una produccion de contenidos de calidad contrastada y
adaptada a los gustos de los consumidores” (Ortega, 2008, p. 55) 18 juntoala apuesta por la
calidad, deberia de trabajarse también la identidad visual ya que, tal y como se recoge en

diversas investigaciones (Van Weezel, 2006) *?

, ho basta con ser bueno, también hay que
parecerlo, por lo que las cadenas televisivas deberian seguir destinando recursos financieros
y de marketing en esfuerzos visibles, tangibles y diferenciadores, tales como disefios de logo

y esléganes de marca que representan un disefo a corto plazo con interesantes efectos.

Mas aun, tratdndose de cadenas generalistas privadas, el camino por recorrer se vislumbra
mayor. Ante estos resultados podria recomendarse, en el ambito privado, una mayor apuesta
por la calidad (el contenido). Incluso, como expresa Ortega (2008, p. 55) ™8 “los acuerdos de
cooperacion entre cadenas de televisidon podrian ser una solucién hibrida a la organizacion
del mercado y las empresas que lo componen, permitiendo, sin embargo, la creacién de
sinergias en los procesos de integracién horizontal”. Por su parte, en el ambito publico, para
el caso de TVE, se recomendaria que, sin renunciar a la calidad, se tuviera presente las
posibilidades competitivas en diferenciacion y visibilidad que ofrece la apuesta por la
identidad visual (la forma). En este sentido, estudios previos como el desarrollado por Ortega
(2008) ™! en el mercado audiovisual chileno evidencian que “los esfuerzos en el drea del
marketing deben absorber una parte importante de los recursos financieros de la televisién
publica” (p. 55).

Por ultimo, en un escenario de cambios en la industria audiovisual espafiola como la que nos
acompafia, cambios liderados por el apagado analégico (o encendido digital) culminado el 3
de abril de 2010, los operadores televisivos deben de apostar por la reputacién corporativa
de sus marcas generalistas a fin de extender el consumo hacia nuevos canales de su familia
que podrian verse favorecidos, como se ha constatado, por la extension de un efecto halo

(6]

positivo desde la marca madre (Bustamente, 2010) ™. Por ejemplo, seria el caso de Antena 3

y sus nuevos canales Neox o Nova; o TVE y el Canal 24 horas de este mismo operador.
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Aceptacidon que sera mas fuerte conforme mayor sea la congruencia entre la marca madre y
la extension (Yaglie, Jiménez y Gomez, 1994 (3. 'Martinez, Polo y Chernatony, 2008) (231,
Adicionalmente, este efecto de la mejora de la reputacidn corporativa sobre la aceptacién de
nuevos productos, también se dejaria entre ver a través de la aceptacién de nuevas
plataformas de transmisidn adoptadas por la cadena (por ejemplo, a través de la pagina Web

o de teléfonos maviles).

Para completar los objetivos de la investigacidn realizada se podrian llevar a cabo analisis de
complementarios a fin de salvar las limitaciones del presente estudio. Andlisis que
consideraran aspectos como: (i) la familiaridad con el medio televisivo y con una cadena
televisiva en particular; (ii) las emociones hacia la cadena; (iii) el posicionamiento de la
cadena en base a géneros televisivos. Asi mismo, se podria completar la informacion
facilitada por consumidores con informacién procedente de expertos del sector
(anunciantes, agencias de comunicacion etc.). Por ultimo, se podrian plantear el ampliar la
investigacion iniciada considerando la recogida de informacién adicional, procedente, en este
caso, de cadenas especialistas.
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RESUMEN

El articulo revisa los principales modelos de pizarra digital interactiva que existen
actualmente en el mercado, y analiza las principales potencialidades derivadas de su
aplicacion en el aula, asi como los riesgos mas notables derivados de un uso inadecuado o su
infrautilizacion.

ABSTRACT

This paper reviews the main models of digital interactive whiteboard that currently exist, and
analyzes the main potential arising from its use, as well as the most notable risks resulting
from misuse or underutilization.

PALABRAS CLAVE

Pizarra digital interactiva, educacién.

KEY WORDS

Digital interactive whiteboard, education.
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Si comparamos el aspecto del aula de un centro escolar actual con el de un aula de hace un
par de décadas, observaremos ciertas similitudes en las herramientas que se emplean en una
y otra para la ensefanza y aprendizaje de contenidos escolares: continlda habiendo libros de
texto, los estudiantes llevan sus cuadernos, hay por todos lados utensilios para la escritura,
pupitres, etc.

Sin embargo, junto a estas herramientas tradicionales se han instalado nuevos artilugios que
tratan de cumplir la misma funcién que los anteriores, pero con la ayuda de una tecnologia
mas acorde a nuestro tiempo. Entre estas nuevas herramientas encontramos ordenadores,
video proyetores, lectores de libros digitales,... y una nueva herramienta que en muchos
casos directamente ha sustituido a su predecesora: la pizarra digital interactiva (PDI).

Una PDI consta basicamente de 3 elementos: un ordenador, un video proyector que muestra
el contenido del ordenador a los presentes en el aula, y una superficie plana sobre la pared
gue constituye en si misma la PDI, mediante la que se puede interactuar con el ordenador.

La funcionalidad bdsica de la PDI es que permite mostrar a los estudiantes el contenido del
ordenador e interactuar con él sin la necesidad de utilizar el teclado ni el ratén, sino
manipulando la propia PDI, lo que supone una interesante ventaja, ya que los estudiantes
pueden seguir con facilidad los procedimientos que el profesor realiza a través del
ordenador.

Pero las potenciales ventajas de la PDI sobre la pizarra tradicional, o sobre una proyeccion
estdtica del contenido del ordenador sobre una pared, no dependen de la herramienta en si,
sino de que se consigan generar situaciones y procesos educativos verdaderamente
interactivos en los que sea relevante el proceso de manipulaciéon de la informacién que se
proyecta sobre la pizarra, de modo que los estudiantes puedan seguir los procesos explicados
con el aporte visual de la PDI.

El objetivo del presente articulo es describir los principales tipos de PDI que podemos
encontrar actualmente en las aulas, asi como proponer algunas posibles actividades
educativas interesantes que pueden llevarse a cabo con la PDI.
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Actualmente encontramos diferentes modelos de PDI que han generado diferentes
clasificaciones. Por ejemplo, podemos distinguir entre pizarras digitales interactivas de gran
formato, y pizarras digitales portatiles.

e La pizarra digital de gran formato, es aquella en la que se coloca un gran dispositivo
en la pared que sustituye totalmente a la pizarra tradicional, y sobre la que se
realizan anotaciones directamente utilizando los dispositivos de escritura de la
propia PDI.

e La pizarra digital portatil, es aquella en la que se utiliza un dispositivo de pequefio
tamanfio, similar a una tableta en la que se escribe con un lapiz electrdénico, y se
puede emplear desde cualquier lugar del aula, proyectando el resultado sobre
cualquier superficie plana, o incluso sobre la propia pared.

Dentro del bloque de pizarras de gran formato, encontramos ademas diferentes tipos, entre
los que se encuentran las pizarras pasivas tactiles y las pizarras digitales por ultrasonidos.

e Las pizarras pasivas tactiles basicamente permiten interactuar con el ordenador
manipulando la propia pizarra, sin necesidad de recurrir al ratéon o al teclado, de
manera que se puede trabajar con el ordenador a la vez que se muestra a los
estudiantes el trabajo que se esta realizando.

Estas pizarras permiten también realizar anotaciones sobre la pantalla con una
funcionalidad denominada “capa de tinta“. Esta capa de tinta se superpone al
contenido de la pantalla del ordenador, y se emplea para realizar anotaciones sobre
la informacién presentada en la pantalla. La mayoria de los modelos de pizarra tactil
incorpora sus propios ldpices o plumas para escribir sobre la pantalla, aunque las
anotaciones en capa de tinta pueden realizarse con cualquier otro dispositivo, o
incluso con la propia mano.

Una funcionalidad interesante de esta capa de tinta es la posibilidad de interactuar
con algunos de los programas de ofimatica mas habituales, permitiendo transformar
anotaciones hechas manualmente en la capa de tinta en elementos propios del
programa de ofimatica con el que estemos trabajando.

e las pizarras digitales por ultrasonidos presentan la ventaja de que permiten
transformar una pizarra de tiza convencional en una pizarra digital simplemente
colocando un dispositivo portatil de infrarrojos en una de las esquinas de la pizarra.
Mientras el dispositivo esté colocado, la superficie de la pizarra se convertird en un
receptor digital de las sefiales emitidas por un lapiz éptico que funciona con pilas, y
gue permitird, al igual que en las pizarras tactiles, mostrar la informaciéon que
aparece en la pantalla del ordenador, e interactuar con él mientras se proyecta el
trabajo para toda la clase.

En el caso de estas pizarras, para realizar las anotaciones y manipular el ordenador
Unicamente es posible utilizar el lapiz dptico asociado a la pizarra, no siendo posible
escribir con la mano ni con cualquier otro objeto.
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Una ventaja interesante de estas pizarras es que este dispositivo puede utilizarse sobre
cualquier superficie, por lo que puede utilizarse un mismo aparato en diferentes aulas
cuando sea necesario.

Para que desde una materia prima (carbdn, petréleo, gas, energia solar, etc.) se convierta en
la electricidad que hace mover una lavadora o encender un Televisor, hacen falta muchas
transformaciones y transportes. Cada una de estas partes en el proceso tiene su grado de
Eficiencia. Teniendo todos ellos capacidad de mejora, ya sea cambiando tecnologia, o
redefiniendo los procesos. En todas estas partes del proceso se pueden introducir las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Respecto a las pizarras tradicionales, las PDI presentan ventajas relacionadas con aspectos
pragmaticos, con cuestiones relacionadas con la metodologia de ensefianza/aprendizaje, y
finalmente ventajas derivadas del amplio repertorio de actividades educativas que ofrece.

¢ Beneficios de la PDI relacionados con aspectos pragmaticos:

En primer lugar, la PDI permite un interesante ahorro de tiempo en el aula, ya que permite
proyectar rdpidamente los contenidos que el profesor ha preparado previamente, sin
necesidad de escribirlos en la propia aula. Por ejemplo, si el profesor necesita mostrar un
procedimiento de solucién de un problema matematico, mostrar un mapa con anotaciones, o
proyectar una grafica para comentarla, no tiene que preparar y transcribir necesariamente
esta informacién en el aula, con los estudiantes presentes, sino que puede hacerlo en
cualquier otro momento en su ordenador, y proyectarlo de manera inmediata sobre la

pizarra para a continuacion interactuar sobre el contenido de la pantalla (Noda, 2009 ).

Igualmente, el uso de la pizarra digital permite continuar una sesién de clase desde el punto
exacto en que se abandond la sesidn anterior. Para ello, simplemente se requiere guardar el
documento y las anotaciones con las que se estd trabajando al finalizar una sesién, y abrir ese
mismo archivo cuando se retoma en la siguiente sesidn. De esta manera se mantendran
todas las anotaciones realizadas durante la sesidn anterior, y se permitira retomar la clase
desde el punto exacto en que se dejo.

* Beneficios de la PDI relacionados con la metodologia E/A:

Probablemente una de las mayores ventajas de utilizar las PDI en el aula sea la posibilidad
que brinda de aprovechar diferentes canales para el aprendizaje: visual, auditivo y tactil, y no
Unicamente el canal visual que se utiliza predominantemente en las pizarras tradicionales.
Traducido a una situacidn de aula, ello significa que los asistentes pueden aprender el analisis
de la informacién visual que aparece en la pizarra (al igual que las pizarras tradicionales),
pero también escuchando la informacién que se emite a través de los altavoces de la pizarra,

o de la manipulacién de la misma pizarra, (Marqués y Casals, 2003 ©).
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Las ventajas de estas posibilidades se hacen especialmente interesantes en los alumnos y
alumnas de menor edad, ya que la diversidad de canales sensoriales facilita su aprendizaje,
asi como para los alumnos y alumnas con Necesidades Educativas Especiales, derivadas de
algun tipo de discapacidad, ya que en muchos casos estos alumnos presentan déficits
sensoriales o perfiles sensoriales diferentes a los habituales, y por tanto deben suplir esta
dificultad a través del resto de canales de acceso a la informacidn.

Igualmente, la PDI aumenta las posibilidades de participacion e interaccion entre los
estudiantes, a través de algunos de los dispositivos que incorpora para ello. Por ejemplo,
algunos modelos de PDI incorporan mandos a distancia mediante los que los propios
estudiantes pueden enviar sus respuestas a las preguntas que se muestran en la pantalla, o
en otros casos, incluso los estudiantes disponen de tabletas digitales en sus pupitres,
mediante las que el profesor o profesora puede proyectar el contenido del trabajo de los
estudiantes en la pizarra, para que sea analizado por el resto de alumnos y alumnas (Hervas,
Toledo y Gonzalez, 2010 2).

e Beneficios de la PDI relacionados con aumento en las posibilidades de realizar
actividades:

Finalmente, uno de los principales beneficios de la PDI respecto a las pizarras tradicionales es
la innumerable variedad de actividades educativas que pueden realizarse a través de ella. La
PDI permite realizar en el aula para todos los alumnos cualquier actividad que pueda
realizarse con un ordenador. Pueden realizarse por ejemplo: visitas a paginas web de museos
u otras entidades de interés educativo, videoconferencias con expertos en la materia que se
estd estudiando, webquests u otros proyectos de investigacién colaborativa a través del
ordenador, analisis de todo tipo de imagenes (arte, graficos, mapas, esquemas, planos,...) en
los que se pueden hacer y rehacer anotaciones, lectura de prensa digital, correccién de
trabajos de clase, y todas aquellas actividades educativas que el profesor o profesora
considere interesantes y puedan llevarse a cabo a través del ordenador.

Pese a estas virtuales ventajas, el uso de la PDI presenta algunos riesgos derivados de un uso
inadecuado, bien por una infrautilizacidon o bien por un uso que no contribuye a conseguir los
objetivos educativos propios de la escuela.

¢ Riesgos derivados de la infrautilizacién de la PDI.

Cuestiones tan bdsicas como una mala ubicacidn en el aula, por ejemplo en un lugar poco
visible, en el que haya reflejos por la luz exterior, o simplemente que esté a una altura poco
adecuada para los alumnos; un mal soporte técnico, que lleve a la PDI a no funcionar durante
periodos de tiempo prolongados; o simplemente la falta de formacién del profesorado,
pueden derivar en una infrautilizacién de las posibilidades educativas de la PDI.
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Todas estas cuestiones son en realidad faciles de solucionar, y se subsanarian simplemente
con una buena planificacién de la ubicacidn correcta de la PDI, y con una inversidon en
formacién del profesorado en el uso y mantenimiento de la PDI, una formacion técnicamente
muy sencilla, ya que el mantenimiento de la PDI no es en absoluto exigente desde el punto
de vista técnico.

¢ Riesgos derivados de un uso no educativo de la PDI.

Finalmente, existe el riesgo de que el uso de la PDI no sea canalizado de un modo
pedagégicamente correcto, y se utilice para llevar a cabo actividades con escaso valor
educativo, o en las que las potencialidades de la PDI no sean aprovechadas. Estas cuestiones
dependen también de la adecuada formacion del profesorado (Bermejo, 2006 [1]), pero en
este caso no una formacidn técnica, sino una formacién continua en metodologia que ayude
al profesorado a crear sus propios materiales de clase adaptados a las posibilidades de la PDI.

Tras el analisis de algunas cuestiones basicas sobre el uso de las PDI en el aula, se obtienen
las siguientes conclusiones:

e El uso de las PDI puede contribuir a enriquecer los procesos educativos que se llevan
a cabo en el aula, ya que permite introducir actividades que complementen a las
lecciones tradicionales, y abre la puerta a la gran cantidad de posibilidades de
informacién y comunicacidon que se pueden abarcar con un ordenador: el uso de
Internet en el aula, de videoconferencias, de utilizar materiales educativos en
soporte digital, etc.

e Estas posibilidades educativas son especialmente interesantes para los estudiantes
de menor edad, y para algunos estudiantes con necesidades educativas especiales,
ya que la PDI facilita el aprendizaje a través de diferentes canales sensoriales, al
contrario que los materiales textuales tradicionales, en los que prima
fundamentalmente el aprendizaje a través del canal visual.

¢ Finalmente, la formacién del profesorado, desde un punto de vista técnico (en el uso
y mantenimiento de la PDI), asi como en la metodologia didactica a utilizar con la PDI
(en el propio aprovechamiento de las posibilidades de la PDI), es crucial para evitar
incurrir en los riesgos derivados de una infrautilizacidn o utilizacién no educativa de
este recurso tecnoldgico.
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Debido a las necesidades de adecuacién al nuevo Plan de Ahorro y Eficiencia Energética
aprobado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 2012 — 2020. Se abre una serie
de campos de aplicacion de medidas para fomentar el Ahorro y la Eficiencia Energética.
Tocando muchos campos de aplicacion, tanto en Edificacidn, aplicando el Documento Basico
de Ahorro de Energia HE, del CTE (Cddigo Técnico de la Edificacidn), como en Industria
(Procesos Automaticos, Cogeneraciones, Trigeneraciones y desarrollo de soluciones en base
a sistemas energéticos indirectos de ultima generacidn), Eficiencia de energia en Alumbrado
interior en edificios publicos, Alumbrado exterior en municipios, etc.

Actualmente existe muy poco camino recorrido de las TIC aplicado a estas funciones de
Ahorro y Eficiencia energética, y las diferentes aplicaciones existentes estan por depurar, ya
gue muchas estdn centradas en herramientas de apoyo a los ingenieros o arquitectos, pero
no a la gestion eficiente de la energia que forman parte de los procesos. Con la impulsién del
Plan 2012-2020 de Ahorro y Eficiencia energética, la mayor toma de conciencia de los
diferentes sectores sociales y empresariales sobre la importancia de la gestién de la energia,
se abre un camino de largo recorrido y practicamente inexplorado de aplicaciones depuradas
y de calidad implantadas mediante Tecnologias de la informacién y la comunicacién TIC.

Due to the needs of adaptation to the new Energy Saving and Efficiency Plan passed by the
Ministry of Industry, Trade and Tourism ( Ministerio de Industria, Comercio y Turismo) 2012-
2020 a new number of fields of application of measures has been opened up in order to
encourage energy Saving and Energy Efficiency. Dealing with many fields of application
including construction applying the basic Document of Energy Saving from Building Technical
Code (CTE, Cddigo Técnico de Edificacion) as well as Industry ( Automatic process,
Cogeneration, Trigeneration and development of solutions based on new generation indirect
energy systems). Energy Efficiency in indoor Lighting in public buildings, outdoor Lighting in
municipalities, etc.

Nowadays there is still a long way dealing with the application of ICT to these functions, and
the various existing applications need to be refined, because many are focused on support
tools to engineers or architects, but not on the administration. With the promotion of the
Plan 2012-2020 and a greater awareness from various social and business sectors, a long
road almost unexplored of refined and quality applications opens up ICT.

Tic, Eficiencia Energética, Cédigo Técnico de la Edificacién.

Ict, Energy Efficiency, Building Technical Code.
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¢Hay energia para todos al ritmo que la consumimos? ¢El ecosistema es capaz de asimilar
todos los residuos que estamos generando para conseguir la energia que consumimos?

El aumento del gasto energético de la poblaciéon desarrollada para mantener su bienestar y
seguir con el modelo de consumo y el desarrollo imparable de diferentes paises emergentes,
estd incrementando el consumo de energia de una manera exponencial y en un poco tiempo
record.

Por ejemplo, solo en Petrdleo, un norteamericano estd consumiendo el equivalente a 24
barriles de petrdleo per capita y un europeo estd consumiendo 12 barriles. Si todos los
chinos consumieran 3 barriles, nos harian falta 160 millones de barriles diarios, unos
pardmetros de consumo inaceptables para los recursos que tenemos. Los paises
desarrollados estamos sumergidos en una lucha constante por la energia, donde:

¢ Negamos el uso de la energia a otros paises mas pobres.

¢ Debido ala demanda vy la escasez, se estan encareciendo las materias primas como el
petrdleo, el carbdn, el gas natural, etc. Cada vez nos cuesta mas la energia que
consumimos.

e Aumenta el uso de la Energia Nuclear como la alternativa mas econémica con el
peligro que conlleva.

¢ Se estd aumentando la cantidad de CO2 que se esta vertiendo a la atmosfera para
generar energia consumible para el usuario final.

En Espafia actualmente se consume un 30% mas de energia por persona que a principios del
siglo XX esto supone un gran problema debido a la situacién energética en la que nos
desenvolvemos. De la totalidad de la energia consumida en nuestro pais la mitad esta
destinada a la industria, que al estar disefiada y construida con gran anterioridad a los
comienzos de la crisis no hace un uso adecuado de esta, y tiene unos consumos excesivos de
energia. Asi también se puede incluir alumbrados publicos con mucho consumo, edificios
disefiados y construidos sin tener en cuenta la demanda energética, sistemas de transporte
antiguos, etc.

La Unién Europea ha priorizado el ahorro y la eficiencia energética. Asi como el uso de las
Energias Renovables. Tenemos que reducir drasticamente nuestro consumo para que todo el
mundo pueda tener acceso a la energia, reducir las pérdidas energéticas debido a una mala
organizacién de las cadenas de generacidn, transformacion y transporte de energia primaria.
Ademads de la preservacion del medio ambiente, reduciendo las emisiones de CO2 a la
atmoésfera.
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EL AHORRO Y LA EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética es el conjunto éptimo de condiciones que permiten obtener un bien
o servicio con la minima aportacion de energia. Desde el punto de vista fisico la eficiencia
energética de un proceso o sistema es la relacion entre la energia util y la energia invertida.
Econémicamente es la relacién entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados. El
objetivo es no desperdiciar energia en el proceso de transformacion y consumo de la misma.

Para que desde una materia prima (carbdn, petréleo, gas, energia solar, etc.) se convierta en
la electricidad que hace mover una lavadora o encender un Televisor, hacen falta muchas
transformaciones y transportes. Cada una de estas partes en el proceso tiene su grado de
Eficiencia. Teniendo todos ellos capacidad de mejora, ya sea cambiando tecnologia, o
redefiniendo los procesos. En todas estas partes del proceso se pueden introducir las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

PLANES DE ACCION DE AHORRO ENERGETICO

En Espafia, tomando como base las directrices europeas, existen medidas de Eficiencia
Energética concretas realizadas por el Estado sobre siete campos de aplicacién. Las cuales
podemos ver concretamente en los Planes de Accidn de Ahorro energético propuestos por el
Gobierno:

» PLAN DE AHORRO ENERGETICO 2008-2012

» PLAN DE AHORRO ENERGETICO 2011-2020

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2020

Plan de Plan de Plan de
Accidn Accién Accién
2005-2007 ( 20082012 _2011-2020

T e e S e e e ——

Planes de
Accidn

[ Crisis del petroleo Crisis Libia ]

Figura 1: Estrategias de Planes de ahorro y eficiencia energética en Espaia.
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El Plan de Ahorro Energético 2011-2020 tiene como objetivos:

e Cumplir con la obligacién de la Directiva 2006/32/CE, sobre eficiencia en el uso final
de la energia y los servicios energéticos.

e Garantizar el cumplimiento objetivo 20-20-20 (20% de reduccidon del consumo
energético - 20% de energia final con EERR- 20% de reduccidn de emisiones de C0O2).

Con este Plan se alcanzara:

e Ahorrar un 20% de Energia Primaria anualmente en 2020, equivalentes a 35.585 kte
anuales.

e Como Objetivo general se Ahorrard en Energia Primaria durante 2011-2020 =
133.000 ktep (965 millones de barriles.

Por sectores, los ahorros de energia estaran basados en transporte (33%), generacion y
transformacion de la energia (31,8%), Industria (14%), agricultura y pesca (4,75), servicios
publicos (0,8 %) y edificacion y equipamiento (15,6%).

Objetivos Ahorro de Energia Primaria por sectores (2020)

TRANSFORMACION
DE LAENERGIA
31,8%

AGRICULTURAY
PESCA
4,78

s

TRANSPORTE

SERVICIOS T i
PUBLICOS  EDIFICACIONY
0,8% EQUIPAMIENTO

15, 6%

z

Grafico 1: Objetivos de ahorro de energia del Plan de Ahorro y Eficiencia energética 2011-
2020.

Algunas de las medidas especificas en el Plan de Ahorro y Eficiencia energética 2011-2020,
seran las siguientes:

O
O
o
Q
Ll
p
wl
)
<
[5N]
P
=
<
>
5N ]
D
=z
<
P
>
<
o
|_
L
Q
x
[5N]
P
58]
<
O
P
—
O
L
NN ]
<
—
pa
[WN]
=
'_
(%]
<
-
L
)
o
o
>
-
>
L
—
[WN]

45



tic
D

* Proyectos

T Cambio modal Envolvente
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5 = Uso racional edificatoria
industria
" medios Instalaciones
* |mplantacién * Plan Renove de
: s Renovacion flotas térmicas y de
sistemas gestion electrodomésticos
B PMUS, Transporte iluminacién
€ e al trabajo Alta calificacion
* Apoyo auditorias
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energéticas

Mejora Mejora de la . Instalacmn de
lumbrado eficiencia en nueva potencia
:;:Eco exisiante il?stalaciones de . Reno\,—aciﬂ-n del
* Formacion de rie_go B parque EXI_SFente
gestores ¥ Mlg.ramon . CogenEracmn
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municipales conservacion potenciay no
* Riego localizado industrial

Figura 2: medidas especificas del Plan de Ahorro y Eficiencia energética 2011-2020.

Dentro de estas medidas especificas y del campo completo de la Eficiencia Energética se abre
un nuevo mercado de actuacién para las Tecnologias de la Informacién y la comunicacién.

CODIGO TECNICO DE EDIFICACION

s

Uno de los avances mas significativos en la Eficiencia energética se ha realizado en el campo
de la edificacidn y equipamiento, actualmente el CTE (cédigo técnico de la Edificacion), ya
obliga a los Edificios de nueva construccién y rehabilitaciones de mdas de 1000 m2, a aplicar el
Documento Basico de Ahorro de energia HE, cuyo objetivo es establecer reglas vy
procedimientos que permiten cumplir las exigencias bdsicas de ahorro de energia. Esta
compuesto por cinco exigencias basicas HE1 a HES.

z

Existen ya aplicaciones especificas para casi todas las exigencias bdsicas en las cuales trabaja
el CTE (tablan2 1)

EXIGENCIA BASICA APLICACIONES

HE 1: Limitacién de la demanda energética. LIDER
HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas. CALENER VYP Y CALENER GT
HE 3: Eficiencia Energética de las Instalaciones de

. ., & DIALux / CALCULUX / ECOS
[luminacion.

Programas basados en el método F-
CHART

HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica. | PV-GYST / PV-SYT / FV-EXPERT

HE 4: Contribucién Solar minima de agua caliente sanitaria.

Tabla 1: Aplicaciones existentes para calculos de las exigencias minimas del Documento
Basico de Ahorro de Energia HE del CTE.
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Estas aplicaciones, sin entrar a valorar sus caracteristicas, estan desarrolladas como
herramientas de disefio, que ayudan al arquitecto a poder proyectar un edificio eficiente
controlando la composicidn de su envolvente, en funcién de la zona climatica y los materiales
utilizados. Y a los ingenieros a disefiar los sistemas de iluminacidn, contribucién de energia
solar y fotovoltaica, calefaccién y refrigeracién del edificio.

Faltan aplicaciones orientadas a la gestidon de las instalaciones en el edificio, desarrolladas
sobre Tecnologias TIC orientadas a la Eficiencia energética de las instalaciones del edificio,
estudiando bien los procesos y mejorandolos, por ejemplo, la gestion de iluminacion,
controles de la ventilacion, elementos de calefaccion y refrigeracidn como calderas, UTAs
(Unidades de tratamiento de aire), gestion de las instalaciones solares y fotovoltaicas, etc.

Existen edificios pilotos que ya utilizan las TIC (Edificios inteligentes), como MEDIA-TIC en
Barcelona de Enric Ruiz-Geli. Se trata de un equipamiento al servicio del ciudadano y de la
empresa donde el uso intensivo y transparente de las TIC permita su difusion a los
ciudadanos y su integracién en las empresas.

Se piensa en una instalacidon equipada con las ultimas innovaciones en materia de TIC y
ubicada en un lugar estratégico, de forma que se puedan llevar a cabo todo tipo
de actos (presentaciones, demostraciones, etc.). Es un lugar de interrelaciéon entre las
empresas y entre estas y el ciudadano, donde el nexo de unién sea canalizado por el uso de
las TIC y ultimas tecnologias, como la nanotecnologia.
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Imagen 4: Edificio MEDIA-TIC, en Barcelona de Enric Ruiz-Geli.

En una vivienda para un usuario de nivel econémico medio-bajo esto es dificil de conseguir,
ya que es un servicio que incrementa el precio de la vivienda. En la edificacion las TIC ya
estdn presentes en campos como la domética, que permite interactuar con los elementos de
la vivienda, se le da la opcidn al usuario para que pueda controlar diferentes elementos como
luminarias, persianas, etc. Pero no acaban de estar enfocadas a un ahorro y eficiencia de la
energia, sino mas bien a una tecnologia elitista como reclamo para la venta de viviendas.

Los Sistemas de Alumbrado exterior también estan avanzando en la Eficiencia Energética y es
de obligado cumplimiento la adaptacion de las instalaciones al “REAL DECRETO 1890/2008,
de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior”. El reglamento tiene por objeto establecer las
condiciones técnicas de disefio, ejecucidn y mantenimiento que deben reunir las
instalaciones de alumbrado exterior, con la finalidad de mejorar la eficiencia y ahorro
energético, asi como la disminucidn de las emisiones de gases de efecto invernadero y limitar
el resplandor luminoso nocturno o contaminacién luminosa y reducir la luz intrusa o molesta.
Las soluciones para conseguirlo se pueden desarrollar con TIC.
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A nivel industrial, el desarrollo de las TIC también tiene un gran camino recorrido de la mano
de las Tecnologias existentes, como por ejemplo de la automatizacién, las cuales utilizan
sistemas que se han ido adaptando a las nuevas tecnologias con soluciones adaptadas por
parte de los distintos fabricantes a las necesidades de cada cliente. Por lo tanto, tenemos
soluciones automadticas controladas y gestionadas por sistemas SCADA, con mddulos de
comunicaciéon con tecnologias TIC, por ejemplo podemos encontrar sistemas neumaticos
controlados desde un portatil.

Pero la mayoria de los sistemas desarrollados no estan adaptados a las nuevas necesidades
del Ahorro y Eficiencia Energética actuales. Por ejemplo la psicometria (estudio de las
caracteristicas del aire) de algunas empresas no estd orientada a la Eficiencia energética, son
sistemas antiguos, como centrales adiabaticas, las cuales se podrian ajustar mas
eficientemente. Por no hablar de los sistemas de iluminacidn, control de la reactiva, etc.
Deberian revisarse y enfocarse a la eficiencia energética, permitiendo un ahorro del consumo
de energia para la empresa y una reducciéon de las emisiones. Y en esta revisién las TIC
pueden utilizarse como Tecnologias de implementacion y de gestién.

Podemos observar también un campo de trabajo en las cogeneraciones existentes, las cuales
tienen décadas de trabajo. Son Sistemas Indirectos capaces de unir procesos por medio de
intercambios de energia. Muchas de estas cogeneraciones plantean soluciones mejorables,
pudiendo migrar incluso a trigeneraciones para aprovechar mejor la energia. Y en todos los
procesos de mejora y cambio las TIC pueden desarrollar soluciones de implementacion y
Control.

En la Agricultura y pesca, se utilizan mucho los sistemas de frigorificos, para la conservacién
de los alimentos, asi como sistemas de riego. Todos estos sistemas tienen un grado de
mejora frente a su eficiencia con el control de pardmetros como el recalentamiento vy
subenfriamiento, que inciden sobre el COP (Coeficiente de Eficiencia Energética), en el caso
de los sistemas frigorificos. Asi como el control de los sistemas de riego por medio de
sistemas automatizados, electrovdlvulas que regulan los caudales adaptdndolos a las
necesidades, etc. En todas estas soluciones se pueden implementar y gestionar con TIC.
Ahorrando energia y optimizando recursos.

En conclusidon podemos observar cdmo se abre un campo de actuacién para las empresas
que desarrollen soluciones en base a las TIC que puede comprender servicios de consultoria,
analizando los procesos e instalaciones donde se pueda mejorar la eficiencia energética,
realizaciéon de proyectos de gestion orientados a la eficiencia, implementacién de las
soluciones con nuevas tecnologias, mantenimiento de las nuevas tecnologias aplicadas,
formacidn de personal, etc.
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En un futuro, cada vez mas cercano existiran empresas de Servicios Energéticos, las cuales
gestionaran instalaciones de una manera eficiente y ofreceran servicios mediante diferentes
soluciones de negocio.
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