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1. Objetivos propuestos

El proyecto consiste en el disefio, elaboracion y puesta en marcha de un sistema
de informacion digital que permite la integracion de las udltimas tecnologias de
comunicacion por medio del mévil en los sistemas de ensefianza practicos de materias
relativas a las medidas colorimétricas.

Este proyecto —Acronimo (SIDEC: Sistemas Digitales aplicados a la Ensefianza del
Color)- obedece a dos objetivos de interés a cubrir:

- Que los alumnos incorporen a uso habitual herramientas digitales de enlace y
comunicacion como APP y cadigo QR.

- Su aplicacién practica en laboratorio al &mbito de la Colorimetria Instrumental como
acceso al campo de la Ciencia y Tecnologia del Color. Campo de evidente ambito
transversal y de muy marcado caracter interdisciplinar.

1.- Disefio de una serie de practicas basadas en nuevas tecnologias aplicadas a la
medida del color

2.- Integracion del mévil como elemento de comunicacion con el alumno

3.- Desarrollo de una App para soportar el sistema

4.- Implementacién del cédigo QR como medio de caracterizacién de los elementos
operativos de la ensefianza

5.- Puesta en marcha de una comunicacion ubicua alumno profesor basada en el uso
del teléfono movil

6.- Integracion del sistema de control de practica mediante el uso de imagenes a través
del movil.

7.- Aplicacion de las ultimas tecnologias en medida del color a la ensefianza

2. Objetivos alcanzados

En dicho sistema se han integrado los sistemas digitales de caracterizacion

colorimétrica adquiridos por el Grupo con cargo a los proyectos articulo 83. El sistema
consiste en la integraciéon del moévil como herramienta comunicativa e informativa en el
proceso de aprendizaje de los alumnos. Dicha integracion se ha llevado a cabo mediante
el desarrollo especifico de una herramienta tipo App basada en el c6digo QR que trabaja
sobre sistema operativo Android y dispone de las funcionalidades que en el disefio de
cada una de las practicas se estimen oportunas, incorporando utilidades de
comunicacion alumno profesor en ambos sentidos: del alumno hacia el profesor y del
profesor hacia el alumno. La implementacion del cddigo QR como medio de
caracterizacién de los elementos operativos de la enseflanza permite la integracion
curricular de los nuevos recursos tecnoldgicos como son los dispositivos moviles y las
tablets con el fin de mejorar el desarrollo profesional docente y la adquisicién de las
competencias basicas en diversos contextos educativos.
Por un lado, ha sido posible su aplicacion en el &mbito de la docencia en el aula,
laboratorio o taller, optimizando las condiciones de aprendizaje de los estudiantes y la
labor de ensefianza de los profesores mediante una estrategia didactica innovadora, un
sistema de evaluacién de competencias y un aprendizaje practico que acerca al
estudiante a una realidad profesional novedosa.

Por otro lado, permite realizar acciones innovadoras enmarcadas en los planes de
mejora de una titulacion. Facilita el desarrollo de herramientas de gestion, seguimiento
de trabajos, practicas y la creacion de sistemas de coordinacién docente para valorar y
certificar el progreso y los resultados de aprendizaje de la actividad educativa.

El sistema de forma general incorpora informacién detallada de la practica, guiones de
trabajo, test de rendimiento, control de material, control de resultados y evaluacion. El
alumno recibe en el movil la informacién necesaria para realizar la practica asi como
toda aquella informacién necesaria y complementaria para el correcto entendimiento de
la actividad concreta y de los medios materiales empleados en la misma. El material que



desarrolla el alumno en su trabajo practico es subido al sistema mediante el uso del
propio terminal del alumno. Los cédigos QR identifican los diversos componentes del
trabajo y permiten un flujo de informacién del sistema con los alumnos, asi como un
control de material de las practicas, de forma biunivoca.

En relaciéon a los objetivos descritos en el apartado anterior, se han conseguido los
siguientes:

En primer lugar, dado que la tematica del Color es transversal a muchas ensefanzas
universitarias y sectores industriales, se ha implantado en las ensefianzas del Master
de tecnologias Opticas y de la imagen de la facultad de Optica y Optometria y en el
master de Energia de la facultad de Ciencias Fisicas. Respecto de los indicadores de
medida del cumplimiento de objetivos son directos ya que todos y cada uno de los
objetivos se relaciona con un elemento de desarrollo especifico facilmente verificable.
Revisandolos uno a uno tenemos:

1. Disefio de una serie de practicas basadas en nuevas tecnologias aplicadas a la
medida del color que implica la entrega de unos guiones de practicas completos
y adaptados a las ensefianzas en que se aplican con indicacién de la operativa
del alumno, el profesor y las prestaciones del sistema.

2. Integracion del moévil como elemento de comunicacion con el alumno. Se ha
verificado mediante la puesta en marcha del sistema y la comprobacion de que
el mdvil se integra como herramienta de comunicacién y trabajo.

3. Desarrollo de una App para soportar el sistema. La App debera seguir los pasos
fijados en el guion establecido en el objetivo numero 1.

4. Implementacion del cédigo QR como medio de caracterizacién de los elementos
operativos de la ensefanza. El sistema se basa en el empleo y la lectura de
codigos QR como identificadores contextuales de informacién. Estos deberan
estar desarrollados y aplicados a las practicas disefiadas.

5. Puesta en marcha de una comunicacion ubicua alumno profesor basada en el
uso del teléfono mavil. El sistema convertira la informacién del trabajo teérico y
practico en un sistema ubicuo que podra ser empleado fuera de horario y del
aula.

6. Integracion del sistema de control de practica mediante el uso de imagenes a
través del moévil. La evaluaciéon de parte o toda la actividad del alumno se
desarrollara mediante intercambio de informacién con el sistema y en definitiva
con el profesor mediante el uso del mévil, aunque por su puesto puede y debe
haber contenidos que se evallen siguiendo otros procedimientos.

7. Aplicacién de las dltimas tecnologias en medida del color a la ensefianza

Por lo tanto, con dicho sistema se han enriquecido actividades como las practicas
educativas de diversas asignaturas que actualmente imparten profesores del campo de
la Ciencia y Tecnologia del Color y, por lo tanto, mejorara la calidad de la docencia de
un nimero importante de alumnos. sobre todo en las de contenidos practicos mediante
la aplicacion de nuevas tecnologias en la instrumentacién de laboratorio.

La telefonia mévil es uno de los sistemas de comunicacion mas baratos, eficaces y
rapidos que existen, por lo que la implementacion de esta sencilla técnica motiva incluso
a los que aun no dominan las TICs (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion).

3. Metodologia empleada en el proyecto

3.1. Desarrollo y puesta a punto del material didéactico de practicas

La experiencia del profesorado participante en el proyecto en la materia objeto
del mismo es de mas de quince afios de docencia continuada en la Universidad
Complutense. Se ha llevado a cabo un proceso de elaboracién un puesta a punto de



material didactico vinculado a las nuevas tecnologias. Para poder abordar con éxito esta
tarea se van a realizar las siguientes subtareas:

3.1.1. Elaboracién de temario

Como primera tarea se ha procedido a la elaboracién y descripcion detallada del
temario y localizacion de temas de interés. Se han distribuido los diversos temas entre
los profesores que componen el equipo del proyecto quienes han sido responsables de
la elaboracion de los mismos. En esta fase, una vez analizada la documentacion que en
el momento se dispone, se ha procedido a definir los &mbitos en los cuales se requiere
una investigacion documental que permita ampliar, o bien actualizar, la ya existente.

3.1.2. Especificacion de formato de trabajo

Dado que las practicas han sido puestas a disposicién del alumnado en formato
digital ha sido preciso definir el formato adecuado de las mismas. Se ha debatido y
seleccionado el formato de trabajo para los borradores y la presentacion final. Fijando
tanto las condiciones del documento en todas sus versiones (teoria, practica, hojas
técnicas del instrumental) como las interrelaciones que entre ellos se vaya a establecer.
Se fijaran las restricciones y dependencias que genere el trabajo entre las diversas
tareas y actores de forma que el proyecto se pueda elaborar en tiempo y forma
adecuados.

3.1.3. Anadlisis de la documentacioén

El material que se obtenga de esta forma debera ser procesado y pre-elaborado,
por los profesores encargados de la tarea, de forma que se pueda emplear en las
sucesivas etapas aquello que se considere mas relevante. Cada profesor se encargara
de elaborar el material y contenido de los diversos temas que le hayan sido asignados.

3.1.4. Elaboracion de préacticas para soporte digital

El desarrollo de las practicas en soporte digital ha sido dirigido por los profesores
encargados del proyecto y elaborado por los alumnos preseleccionados que van a
colaborar en el mismo.

3.1.5. Revisién de las practicas

Una vez editado en soporte digital los responsables de cada uno de los temas 'y
el director del proyecto han verificado la fidelidad del trabajo realizado las fases
anteriores.

3.2. Desarrollo y elaboracion del sistema de comunicacion-base de datos web

El contenido de la materia a que hace referencia el presente proyecto tiene un
caracter eminentemente practico ya que se enfoca a una tecnologia cuya esencia es la
aplicacion a casos reales. Esta tarea es el corazn propiamente del trabajo, ya que todo
él se orienta a la interconexiéon de datos necesarios para las practicas basados en
tecnologia movil y web.

3.2.1. Estipulacién de formatos base de datos web

Se ha desarrollado una base de datos con el formato adecuado para alojar los
contenidos que se van a poner a disposicion del alumnado.

3.2.2. Fijar contenido

Se ha fijado la cantidad y contenido de las diversas précticas que componen el
trabajo.

4. Recursos humanos

El equipo de trabajo del proyecto esta constituido por personal de la UCM, y la
Universidad Carlos Ill, con una dilatada experiencia real en proyectos de investigacion,



tanto del Ministerio como con empresas punteras espafiolas e internacionales, en el
area de la colorimetria y la iluminacion. Este sector ha experimentado un crecimiento
econdmico muy elevado debido a la incorporacion de las nuevas fuentes de luz (LED,
OLED y Plasma y nuevas tecnologias de visualizacion). Solamente en los ultimos cinco
afos el equipo de trabajo ha desarrollado mas de 20 proyectos sobre temas de interés
para el sector y todos los alumnos que han trabajo dentro del grupo han encontrado
acomodo en las empresas con las cuales se han establecido estrechas relaciones. Una
de ellas ha llegado incluso a financiar una Cétedra que facilite la incorporacion y
formacion de los alumnos al sector. Todo ello ha hecho posible la adquisicion de
costosos equipos que de otra forma no podrian haber sido comprados por la
Universidad. El presente proyecto hard posible que los alumnos puedan conocer y
utilizar dicho material de Gltima tecnologia.

Componentes del proyecto:

Daniel Vazquez Molini

Antonio Alvarez Fernandez-Balbuena
Berta Garcia Fernandez

Antonio Jesus Benitez Iglesias
Guillermo Yepes Rincon

Sabina Sydyknazar

Jaime Solano Ramirez

5. Desarrollo de las actividades
5.1 Disefio de una APP de comunicacion

Se disefia una APP para Android utilizando el entorno MIT APP inventor 2
(http://ai2.appinventor.mit.edu) que es un entorno open-source desarrollado por
google y mantenido por el MIT en la actualidad. Este entorno permite la
programacion por blogues de las distintas funcionalidades implicadas en el
desarrollo.

En este caso se disefia una aplicacion con las siguientes caracteristicas:

- Lectura de cédigo de barras y de cddigos QR

- Conexidn con bases de datos en la nube. Base de datos firebase

- Envio y recepcién de campos, en este caso preguntas

El entorno de trabajo APP inventor es un entorno amigable que permite el chequeo
del funcionamiento de la APP mientras se esta desarrollando sin necesidad de
compilar el codigo, para ello se dispone de una funcionalidad y un programa Android

(MIT Al companion) para enlazar el PC con el movil. En la figura 1 se muestra el QR
de solicitud de conexion al movil.


http://ai2.appinventor.mit.edu/

Launch the MIT A12 Companion on your device
and then scan the barcode or type in the code
to connect for live testing of your app.

Need help finding the Companion App?
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Cancel

Figura 1: QR de conexion para enlace PC a mévil

5.2 Entorno de programacién por bloques APP inventor

En la figura 2 se muestra la programacién por bloques de la APP incluyendo las
funcionalidades de lectura QR y el envio de datos a la base de datos firebase.
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Figura 2: Entorno de programacion por bloques

El desarrollo del entorno gréafico se hace en la zona de disefio de APP inventor, en
la figura 3 se muestra un ejemplo del entorno.
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Figura 3: Entorno de disefo con la APP

5.3 APP final

La APP desarrollada, figura 4, tiene la posibilidad de leer el cédigo QR de cada
practica para poder descargar la misma, introducir las respuestas correctas a una
serie de 10 preguntas y enviar las respuestas de a la base de datos firebase. Estas
preguntas quedaran registradas en la misma para posteriormente ser evaluadas por
el profesor desde un PC.
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Figura 4: Pantallazo de APP desarrollada funcionando en un movil Android de 4.5
pulgadas.



La figura 5 muestra el detalle del cédigo QR que enlaza con el enunciado de la
practica 10 (Ver anexo): Coordenadas cromaticas CIELab a través del enlace web
http://www.ucm.es/data/cont/docs/963-2017-09-29-

P10 Coordenadas%20cromaticas%20CIELab.pdf.

La figura 6 muestra el material de la practica 10 y el cédigo QR que enlaza con
documento que muestra el enunciado de la préactica.

Este codigo se puede probar con cualquier aplicacion genérica de lectura de
codigos.

Figura 6: Material de la practica 10 y el coédigo QR que enlaza con documento que
muestra el enunciado de la préactica.


http://www.ucm.es/data/cont/docs/963-2017-09-29-P10_Coordenadas%20cromaticas%20CIELab.pdf
http://www.ucm.es/data/cont/docs/963-2017-09-29-P10_Coordenadas%20cromaticas%20CIELab.pdf
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PRACTICA DE ILUMINACION Pagina _ |1del

Practican® |1

Fecha 27/09/2017

CALCULO DE ILUMINANCIAS
Objetivo:
Céjlculo de lluminancias horizontales

illuminance (Ix-h)

0
length (m)
40

Enunciado:

1.- Calcular la iluminancia sobre el plano de trabajo de un local de 10 x 10 x 3,5 m utilizando una
rejilla de 0,25m de espaciado.

Método:
Mediante un programa de calculo numérico se calcula la irradiancia en el plano horizontal dado por

la formula Ex= (Icos ® y/ H?) en una rejilla dispuesta a una altura de 0,85 m de altura. Se calcula la
iluminancia media y la uniformidad.

27/09/2017 19:42:00
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Practican® |9

Fecha 27/09/2017

Practica 9: Coordenadas cromaticas

Calcular y representar el contorno del diagrama cromético CIE 1931.
Calcular las posiciones de emisores con ancho de banda variable a 10, 20 y 50 nm.

Datos:

Simular emisores monocromaticos que recorran todo el espectro visible y calcular sus
coordenadas en CIE 1931. Representarlo en el plano x,y.

Calcular las coordenadas crométicas de una fuente definida por una gausiana cuyo ancho varia
desde 10nm hasta 100nm con paso 10nm.

Fichero con las respuestas triestimulo CIE 1931. landa_xyz.txt

Resultado:
Coordenadas cromaticas de dichos espectros y representacion de las mismas en un diagrama
correspondiente al propuesto por la CIE.

lluminacion natural 27/09/2017 19:41:00
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PRACTICAS DE ILUMINACION Y COLOR

Practican® |9

Fecha 27/09/2017

Practica 10: Coordenadas cromaticas CIELab

Calcular las coordenadas cromaéticas en el sistema CIELab de una serie pinturas de una carta de
color ColorChecker, al ser iluminadas por una fuente de incandescencia (Illuminante A) y una
luz del cielo (iluminante_D) comparar el resultado a 100 y 10.000 Ix.

Datos:

o Ficheros con las distribuciones espectrales de las fuentes a procesar.
lluminante_A.txt
lluminante _D.txt

o Ficheros de las reflectancias espectrales de las pinturas a evaluar.
ColorChecker_RGB_and_spectra.xls

HE

4 xrite ColorChecker’ Color Rendition Chart

e Ficheros con la respuesta espectral del ojo y la posicion del diagrama cromatico CIE

1931.
Landa_xyz.txt

lluminacion natural 27/09/2017 19:39:00
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PRACTICAS DE ILUMINACION Y COLOR

Préactican® |11

Fecha 27/09/2017

Practica 11: Espacio color RGB

Calcular la dimension del espacio de color cubierto por un sistema cuyos
primarios fueran los colores RGB medidos en el laboratorio y que se adjuntan en los
ficheros independientes 10-05red1,10-05green1,10-05bluel.

CIE 1931 xy Chromaticity diagram

Input: AdobeRGB1298.icc
Output: "sRGB
White point: x « 0.346 y « 0.359

03-Jan-2007 11:18:28

lluminacion natural 27/09/2017 19:40:00




