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Resumen: 

El siguiente proyecto está centrado en el desarrollo de un ambient display para noticias 

situado en los vagones del Metro de Barcelona y cuya finalidad es establecer una nueva manera 

de hacer llegar información a la gente que se encuentra en espacios públicos, sin que se requiera 

de su total atención para ello. El proyecto cubre la concepción de la idea, la extracción de los 

requerimientos, así como la implementación y evaluación de un prototipo funcional. 

Los principales retos de este proyecto son comprender las características del entorno de 

despliegue (en este caso la red de metro), identificar las necesidades e intereses de la gente, y 

entonces desarrollar un diseño adecuado capaz de integrarse correctamente en ese entorno. 

Durante este proyecto se ha llevado a cabo un análisis detallado del entorno del Metro 

de Barcelona y las personas presentes en él, y consecuentemente se han definido los 

requerimientos del ambient display. El diseño del display se ha desarrollado en base a estos 

requerimientos y, finalmente, se ha evaluado la integración del display en su entorno. Todo este 

proceso es explicado en el presente documento. 

 

Resum: 

El següent projecte està centrat en el desenvolupament d’un ambient display per a 

noticies situat als vagons del Metro de Barcelona i la seva finalitat és establir una nova manera 

de fer arribar información a la gent que es trova en espais públics, sense que es requereixi la 

seva total atenció. El projecte cobreix la concepció de la idea, l’extracció dels requeriments, així 

com la implementació i evaluació d’un prototip funcional. 

Els principals reptes d’aquest projecte són comprendre les característiques de l’entorn 

de desplegament (en aquest cas la xarxa de metro), identificar les necessitats i interessos de la 

gent, i llavors desevolupar un diseeny adequat capaç d’integrar-se correctament en aquest 

entorn. 

Durant aquest projecte s’ha dut a terme un anàlisi detallat de l’entorn del Metro de 

Barcelona i les persones presents en ell, i conseqüentment s’han definit els requeriments de 

l’ambient display. El disseny del display s’ha desenvolupat en base a aquests requeriments i, 

finalment, s’ha evaluat la integració del display en el seu entorn. Tot aquest procés està explicat 

en el present document. 

 

Abstract: 

The following project is centered on developing an ambient display for news situated in 

the metro wagons of Barcelona and aims to establish a new way to inform people in public 

spaces, without requiring their full attention. The project covers the conception of the idea, the 

mining of requirements, and the implementation and evaluation of the functional prototype. 

 The main challenges of this project are first to understand the properties of the 

deployment environment (in this case the metro network), identify the needs and interests of 

people, and then develop an adequate design capable of integrating ubiquitously in this 

environment. 

 During this project, we have conducted a detailed analysis of the metro environment 

and the people present in it, and consequently defined the requirements of the ambient display. 

The display's design has been developed on the basis of these requirements and, finally, the 

integration of this display in its environment had been evaluated. This process is explained in 

this document.  
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1. Introducción. 
 

 

1.1 Nacimiento de la idea y motivaciones. 
 

 La idea para este proyecto nace en una de esas calurosas tardes de los meses de 

verano en las que un simple desplazamiento en transporte público hasta el lugar de 

trabajo se convierte en algo realmente agobiante. Durante esos ratos en el interior del 

vagón, pasando del sofocante calor en los andenes al frigorífico del interior de los 

mismos, empecé a pensar sobre el hecho de lo desaprovechadas que estaban las 

pantallas de dichos convoyes, ya que durante los años que han transcurrido desde su 

instalación muy pocas veces han mostrado cosas útiles o interesantes para los usuarios 

del Metro de Barcelona. 

 

 Dado que el tema de las interfaces y la interacción persona-ordenador en general 

siempre han sido una de mis principales áreas de interés, mi cabeza empezó a dar 

vueltas acerca de unir estos dos aspectos para elaborar un proyecto de final de carrera 

que tratara de analizar los displays que se sitúan en lugares públicos o semi-públicos 

(como la consulta de un médico) con la finalidad última de diseñar contenidos, tanto 

informativos como lúdicos, para las pantallas de los vagones del Metro de la ciudad. 

 

 Así pues, las motivaciones que me impulsaron a poner en marcha esta idea 

fueron por un lado mi interés en el mundo de los ambient displays y el diseño de 

interfaces y por otro ser usuaria habitual de este transporte público y querer dar utilidad 

a las pantallas que actualmente están en desuso. Buscaba también poder realizar un 

proyecto creativo a la par que útil, que me permitiera explorar los desarrollos más 

actuales en esta área así como aplicar mis propias ideas a la investigación. 

 

 

 

1.2 Objetivos del proyecto. 
 

 El objetivo fundamental de este proyecto es elaborar un prototipo funcional para 

el desarrollo de un ambient display ubicado en el interior de los vagones del Metro de 

Barcelona a partir de un extenso análisis del entorno y de los propios usuarios. La 

finalidad de ello es por un lado aportar un valor añadido a este transporte público y por 

otro cubrir una serie de necesidades tanto lúdicas como informativas que tienen los 

usuarios del mismo. 

  

A diferencia de las herramientas de desarrollo de software habituales, las cuales 

están destinadas a producir resultados concretos para cubrir una serie de requisitos e 

hitos específicos que se conocen de antemano, este proyecto (del mismo modo que la 

gran mayoría de ambient displays y displays periféricos en general) pretende aportar 

información a las personas de manera no intrusiva. Es decir, no se debe interrumpir el 

flujo de actividades que están llevando a cabo los usuarios en ese momento, pero sí se 

debe lograr suscitar nuevos intereses, así como satisfacer algunas necesidades de las que 

quizás a priori no eran conscientes o bien no esperaban cubrir de esta manera. En este 

caso particular se busca aprovechar la infraestructura disponible en la red de Metro para 

generar contenidos y hacerlos llegar a los usuarios de una manera agradable, innovadora 
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y, como se comentaba, evitando que tengan que centrar toda su atención en el 

dispositivo. 

 

Como se ha ido desprendiendo de estas explicaciones iniciales, la dificultad del 

sistema radica en que no se trata de una herramienta que guíe al usuario en su uso, si no 

que se aproxima al usuario de manera indirecta tratando de cubrir unas necesidades 

informativas que éste puede tener de antemano o bien ser generadas a través de la 

propia interacción con el display. Dicho esto, queda patente que la parte más crítica del 

proyecto se centra por un lado en la parte de análisis y toma de requisitos, en la que se 

debe explorar tanto el entorno donde va a estar ubicado el sistema como los propios 

usuarios potenciales del mismo y por otro el diseño de la interfaz. Así pues, estos dos 

aspectos tendrán un peso muy significativo dentro de la totalidad del presente 

documento. 

 

Por último, pero no por ello menos importante, se debe mencionar la 

importancia de hallar unas buenas fuentes de información que nos proporcionen todos 

los datos brutos que podamos necesitar, esto es, antes de ser procesados para utilizarlos 

en nuestro sistema. Una mala fuente informativa generará un mal resultado final 

independientemente del esfuerzo que se haya puesto en la elaboración de la interfaz que 

mostrará dicha información. 

 

 

1.3 Metodología y proceso de desarrollo. 
 

 La metodología seguida para la realización de la toma de requisitos del proyecto 

ha sido un sistema de diseño experimental ideado precisamente para la creación de 

displays periféricos, trabajando con énfasis en los casos de uso y una serie de 

parámetros para calcular diferentes características de los mismos. Este sistema está 

enfocado precisamente a solventar en el mayor grado posible las dificultades expuestas 

anteriormente acerca de la toma de requerimientos y diseño de interfaces de este tipo de 

dispositivos no orientados a la satisfacción de necesidades críticas ya conocidas de los 

usuarios. 

 

 Además, este proyecto individual está relacionado con otros cuatro proyectos de 

displays periféricos (con distintos grados de interacción y ubicaciones claramente 

diferenciadas) que se han desarrollado en el GTI. Aprovechando este hecho se llevaron 

a cabo sesiones de trabajo en grupo para poder discutir entre nosotros los casos de uso 

de cada sistema, así como las similitudes y diferencias que había entre cada uno de los 

proyectos. Todo ello ha contribuido a refinar el método de desarrollo empleado. Se 

detallarán todas las particularidades de esta metodología en la sección correspondiente 

del presente documento, en el marco del análisis de requisitos y casos de uso. 

 

 En cuanto a la metodología usada para el proceso de desarrollo global de todo el 

proyecto, no se ha empleado ninguno de los modelos más habituales debido, 

nuevamente, a las características diferenciales de este tipo de trabajo. El método seguido 

se ha basado en una fuerte parte de análisis para pasar posteriormente a realizar 

iteraciones sobre la implementación y más especialmente sobre el diseño de la interfaz. 

Esto se diferencia claramente de modelos como el de cascada, en el que se suceden 

fases sin posibilidad de vuelta atrás, o el de espiral, que está más centrado en la 

evaluación del proyecto y sus riesgos. Además, algunas fases han sido desarrolladas en 
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paralelo, como por ejemplo el inicio de la parte de diseño a la par que el refinamiento de 

los casos de uso. 

 

 Es importante mencionar que, a pesar que en un primer momento se intentó 

contactar con los responsables de TMB, ellos declinaron cualquier atisbo de 

colaboración a menos que ya se les presentara un prototipo formal. Por lo tanto, toda la 

creación y desarrollo del proyecto que se muestra en este documento no tiene vínculo 

alguno con TMB, con las limitaciones que ello comportará a nivel de evaluación del 

sistema al no poder tener acceso a sus equipos para realizar un testeo in situ. 

 

 

1.4 Planificación. 
 

 A continuación se listan las principales tareas llevadas a cabo durante el 

desarrollo completo del proyecto, a cada una de las cuales se le estimó un tiempo 

aproximado de desarrollo. A través de la tabla adjunta se puede observar la relevancia 

de los análisis previos en relación a otro tipo de proyectos donde el foco principal se 

centra en la implementación y testeo de las herramientas. 

 

 

Tarea 
Sub-tareas Tiempo 

requerido 

1. Definición del PFC 

- Planteamiento de la idea inicial 

- Búsqueda de ideas relacionadas 

- Concreción de la idea 

- Establecer objetivos 

 

25h 

2. Investigación 

- Planificación de las tareas a realizar 

- Exploración de los sistemas o proyectos 

similares que hay actualmente en el 

mundo. 

- Descartar ideas o dejarlas para trabajo 

futuro 

 

30h 

3. Análisis del entorno 

y los usuarios 

- Análisis del escenario en el que se 

ubicará el display 

- Identificación de los factores que 

influyen en el uso del Metro en la ciudad 

de Barcelona 

- Identificación de estereotipos de usuario 

y casos de uso 

- Creación y realización de encuestas 

100h 
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entre los usuarios  

- Análisis de los resultados de las 

encuestas 

 

4. Diseño de la 

interfaz 

 

- Diseño del aspecto de la interfaz y la 

distribución de los elementos en la misma 

- Diseño de los elementos informativos 

- Definición de las transiciones entre 

elementos. 

- Definición de las diferentes 

animaciones. 

- Diseño de la barra de estaciones. 

75h 

5. Implementación 

- Buscar fuentes de información 

- Analizar contenido y frecuencia de 

actualización 

- Programar el parser para la / las fuentes 

de información elegidas 

- Implementar la interfaz del sistema en el 

lenguaje elegido 

-Conectar la interfaz con la información 

procedente de los parsers 

120h 

6. Evaluación del 

prototipo 

- Analizar las posibilidades de evaluación 

disponibles 

- Realizar una integración virtual del 

sistema en el Metro 

- Evaluar las respuestas de los usuarios 

ante el sistema 

25h 

7. Documentación 
- Elaborar toda la documentación relativa 

a las diferentes etapas del proyecto 
100h 

8. Transmitir el 

proyecto 

- Elaborar una presentación para el 

proyecto 
15h 

 

Esto da un total de 500h para el desarrollo completo del proyecto. 
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2. Trabajo relacionado. 
 

 En esta sección del proyecto se explican los diferentes tipos de displays 

interactivos que existen, poniendo especial énfasis a los ambientales. Así mismo, se 

analizan otros trabajos relacionados con el ámbito de los displays periféricos, a partir 

mayoritariamente de publicaciones científicas, en los que se tratan tanto aspectos de 

diseño como de evaluación de los mismos.  

 

 

2.1 Dispositivos periféricos. 
 

Se habla de sistemas periféricos cuando estos forman parte del entorno que rodea al 

usuario, a su periferia. La principal característica de este tipo de sistema es que muestra 

información relevante para el usuario. Dependiendo del método con el que se muestra la 

información, se engloban en uno de estos dos tipos: 

 

 Los ambient displays son sistemas interactivos periféricos cuyo objetivo es 

proporcionar información sin ser el centro de atención del usuario. En ellos, la 

información se muestra de manera continuada a través de una estética 

mayoritariamente abstracta, la cual debe ser visualmente agradable a la par que 

se integra en el entorno donde está ubicado el display.  

 

 Los alerting displays son sistemas periféricos interactivos pero cuyo objetivo, a 

diferencia de los ambient displays, es llamar la atención del usuario de la manera 

más eficaz posible. La característica principal de este tipo de sistema periférico 

es que la atención del usuario es su principal objetivo, por lo que algún tipo de 

evento lanza la señal (luz, movimiento, sonido, etc.) para captarla. 

 

 

 

2.2 Grados de interacción de los ambient displays. 

 
 Según Vogel [2], existen diferentes grados de interacción, que van desde mostrar 

información a una gran cantidad de personas (lo que vendría a ser un ambient display 

tradicional) hasta una interacción explícita de carácter privado y unipersonal.  Vogel 

establece una serie de principios de diseño, así como un framework para la creación de 

displays ambientales que permitan integrar los diferentes niveles de interacción que 

describe y, además, poniendo especial énfasis en lograr que la transición entre ellos se 

produzca de manera gradual y natural.  
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Fig. 1: Los cuatro tipos de interacción, según Vogel. 

 

  

 Desde un punto de vista conceptual es interesante ver como mediante este 

sistema se eliminan las fronteras (aún estando poco definidas en este campo) que 

pretenden delimitar los tipos de display según aspectos como su tipo de interacción o su 

voluntad informativa. Vogel presenta un único tipo de display que puede cubrir todos 

esos tipos de interacción, englobando tanto el funcionamiento más periférico propio de 

un ambient display hasta el ámbito más privado en que un usuario centra toda su 

atención para interactuar con él. 

 

 

 

2.3  Percepción y comprensión de los ambient display. 
 

Los ambient display, debido a su propia naturaleza, presentan ciertas 

peculiaridades en cuanto al nivel de comprensión del usuario. En un sistema interactivo 

tradicional, el usuario conoce de antemano que existe dicho sistema y además qué es lo 

que puede hacer con él. Por lo tanto,  en este caso la única preocupación a nivel de 

comprensión es saber cómo interactuar con el sistema. Los ambient display, sin 

embargo, tienen que trabajar a distintos niveles: estética, utilidades, integración con el 

entorno, etc. Según Holmquist [4] existen hasta tres niveles de comprensión, cada uno 

de los cuales es prerrequisito del siguiente: 

 

1.  Que la información está siendo mostrada. 

2.  El tipo de información que está siendo mostrada. 

3.  Cómo está siendo mostrada la información. 

 

 Así, el primer paso para el éxito de un ambient display, es que el usuario sea 

consciente de su existencia, lo cual dista de ser trivial si el sistema está situado en un 

espacio público, como es el caso de este proyecto. Una vez el sistema es percibido por 

el usuario, ya se puede pasar a las siguientes fases: qué se muestra y cómo se muestra. 
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Los ambient display acostumbran a mostrar la información de manera abstracta. 

Esto es debido a que tradicionalmente siempre han representado conjuntos simples de 

datos, series sencillas como por ejemplo temperaturas, volúmenes, etc. La poca 

complejidad de los datos a representar permite crear sin demasiadas complicaciones una 

interfaz visualmente potente a la vez que se mantiene la simplicidad, lo cual deriva 

directamente en cubrir a la perfección el objetivo principal de los ambient display: 

transmitir información sin requerir la plena atención de los usuarios. ¿Qué sucede 

entonces si se quiere representar un conjunto de información más complejo? Para este 

proyecto no se trabaja con datos simples, sino que el sistema se alimenta de fuentes 

informativas que son capaces de proporcionar tanto nivel de detalle como se desee. 

Además, los usuarios deben darse cuenta de los cambios que se producen en el display, 

pero sin que por ello distraigan su atención de lo que estuvieran haciendo en ese 

momento. Mankoff [3] presenta una guía práctica para realizar el recorrido que va desde 

la concepción del sistema hasta su diseño de la cual, de cara a este proyecto, destacan 

los siguientes puntos: 

 

- [Diseño] El movimiento es efectivo, pero los cambios de color no lo son. 

- [Diseño] La información no puede cambiar muy de prisa. 

- [Estudio previo] Se deben realizar entrevistas o encuestas a la gente que transita 

el área donde será colocado el sistema para determinar qué fuentes de 

información les interesan y cómo las obtienen actualmente. 

 

Todos estos puntos ya habían sido tomados en cuenta antes de iniciar el 

desarrollo del proyecto, pero es bueno contrastar con expertos en la materia para ver qué 

las ideas preconcebidas que se tienen no iban desencaminadas. 

 

Otro concepto interesante acerca de la percepción de los ambient displays y el 

descubrimiento de la información que muestran es la serendipia (el hallazgo de algo 

motivado por un hecho casual). “The News Wall” [5] es un ambient display diseñado 

para la continua exposición a noticias. Al no tratarse de un sistema interactivo, no recibe 

ningún feedback  de los usuarios que le permitiera saber qué información les resulta 

interesante. Es por eso que la elección de las noticias recae en la casualidad: el display 

agrupa la información en clusters de noticias relacionadas (mediante análisis semántico) 

y posteriormente se producen las transiciones de unas a otras en función de esta 

categorización. Al basarse en la serendipia, el éxito del sistema dependerá forzosamente 

del nivel de ocurrencias positivas, esto es, que resulten de interés para el usuario, de los 

descubrimientos provocados. La evaluación de este ambient display se basa en algunas 

de las heruísticas de Mankoff [6] que se verán en el próximo apartado. Indudablemente 

hay un alto grado de relación entre este trabajo y el presente proyecto, dado que por un 

lado ambos sistemas carecen de interacción directa con el usuario y por otro ambos 

tienen las noticias como elemento fundamental para transmitir la información. 

 

 

 

2.4  Evaluación de los ambient display. 
 

Las palpables diferencias que existen entre la interfaz de un software 

convencional, con la que el usuario interactúa persiguiendo un objetivo determinado que 

conoce de antemano, y un ambient display, también tienen sus repercusiones a nivel de 
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encontrar la manera de evaluarlos correctamente, pues no se pueden emplear las mismas 

técnicas con uno que con otro. 

 

Mankoff, en su trabajo Heuristic evaluation of Ambient Displays, presenta una 

serie de heurísticas (basadas en las que ya redactara Nielsen) cuya finalidad es crear una 

metodología para realizar la evaluación de un ambient display. Dado que estos sistemas 

aportan información no-crítica para los usuarios, no pueden ser evaluados siguiendo las 

técnicas convencionales, pues éstas se basan fundamentalmente en medir la efectividad 

del sistema para cubrir unas necesidades que en este proyecto no tenemos de antemano. 

Algunas de estas heurísticas comprenden aspectos interesantes de cara al presente 

proyecto tales como evaluar que haya la cantidad suficiente (ni muy poca ni demasiada) 

información en el display, garantizar que los cambios de estado en el sistema puedan ser 

fácilmente percibidos por el usuario, que la información debe ser útil y relevante para 

las personas que transitan el entorno donde se ubica y finalmente que, como se ha 

venido diciendo desde el primer momento, el display no debe ser intrusivo. 
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3. Análisis del entorno, metodología y casos de uso 
 

En esta sección se analizarán todos aquellos aspectos que influirán 

posteriormente en las características del sistema y en el diseño de la interfaz. Se explica 

con detalle la metodología empleada para llevar a cabo algunos de esos análisis y el por 

qué ha sido necesario alejarse de los estándares en cuanto a análisis de requisitos que 

son masivamente usados en ingeniería del software. 

Por un lado se realiza un análisis del entorno en el que se ubicará el ambient 

display, analizando sus características generales y sus factores más condicionantes, que 

pondrán los primeros límites importantes al diseño. También se analizan extensamente 

las necesidades e intereses de los usuarios del Metro de Barcelona mediante la creación 

de los casos de uso del sistema. Éstos han estado diseñados siguiendo una metodología 

común a otros proyectos similares y contrastados posteriormente con expertos para 

comentar las discrepancias que pudieran surgir y hacer así una segunda vuelta sobre 

ellos. Los datos obtenidos de esos casos de uso pasan luego a ser contrastados con 

cuestionarios realizados a usuarios reales del Metro de Barcelona, con la finalidad de 

encontrar los hábitos e intereses de éstos y así poder diseñar de manera más precisa el 

prototipo final. 

 

 

3.1 Análisis del entorno 
 

Antes de entrar en el proceso de creación y evaluación de los casos de uso es 

necesario realizar un análisis previo del escenario en el que se va a implementar el 

display para poder conocer con detalle las características del mismo, el flujo de 

actividades que se desarrollan en él y el modo de hacer llegar la información hasta las 

personas. Es pues esencial examinar los diferentes factores del entorno qué pueden 

afectar (y de qué manera) a la hora de realizar el diseño del dispositivo. También es 

vital es estudio de la interacción de los usuarios con la información ya disponible en 

dicho escenario, con la finalidad de ver las similitudes y diferencias existentes en 

relación a la manera de interaccionar con nuestro dispositivo y al modo de hacerles 

llegar la información. 

 

 Con la posterior integración de los resultados de los cuestionarios realizados a 

diferentes usuarios del metro, veremos datos concretos y tendencias sobre todos estos 

aspectos que se introducen a continuación y que serán de gran importancia para el 

correcto diseño de la interfaz así como para determinar de qué manera hacer llegar la 

información a los usuarios. 

 

 

3.1.1 El Metro como transporte público. Metro y sociedad. 

 

 El Metro dista bastante del resto de transportes públicos que podemos encontrar 

en las ciudades y sólo está presente en las grandes urbes como Barcelona o París. La 
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primera diferencia con otros transportes masivamente usados en todo el mundo, como 

es el caso de los autobuses, es que viajando en el Metro nos estamos desplazando por 

debajo de la superficie de la ciudad, no por encima de ella. Una primera consecuencia 

de este hecho es que se pierde la noción de ubicación, es decir, el usuario no sabe en qué 

punto de la ciudad se encuentra, pues sólo ve túneles y estaciones. La única relación con 

la superficie que proporcionan los elementos del Metro son los acertados nombres de 

algunas estaciones, que se corresponden con calles o monumentos emblemáticos de la 

ciudad donde se encuentran como por ejemplo “Museo del Louvre” y “Campos Elíseos” 

en París o “Plaça Catalunya” y “Arc de Triomf” en Barcelona. Estos nombres permiten 

al usuario ubicarse en la ciudad, pero no tienen el mismo potencial que el hecho de 

poder seguir con nuestros propios ojos el recorrido que estamos realizando, como sí 

pasa al desplazamos en autobús. 

 

 

 
 

Fig. 2: Relación de las estaciones de Metro con la superficie. 

 

 

 Este tipo de transporte subterráneo también potencia una cierta sensación de 

agobio u opresión debido a la masificación que sufre en determinados tramos horarios, 

que coinciden generalmente con los traslados de ida y vuelta a los lugares de trabajo o 

centros de estudio. Así, el carácter cerrado, interior, del Metro se suma a la gran 

acumulación de personas en un espacio tan reducido, lo que nos lleva a su vez al 

concepto de espacio vital. El antropólogo Edward T. Hall describía en uno de sus libros 

las distancias físicas que uno trata de mantener con otras personas de acuerdo a reglas 

culturales muy sutiles. Hall distinguía un total de cuatro distancias, pero para el caso 

que nos ocupa se debe analizar la distancia personal, la cual, según sus estudios, oscila 

entre el medio metro y un metro y veinte centímetros, aunque es importante señalar que 

puede variar un poco de una cultura a otra. Esta distancia sólo debería ser cruzada por 

aquellas personas con las que mantenemos una relación más íntima, es decir, amigos o 
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familiares. Es por ello que este espacio vital nos marca el punto de inflexión entre si nos 

incomodamos por la persona que tenemos al lado o no y, como se venía diciendo, es 

altamente probable que uno vea invadido su espacio cuando se desplaza a las horas de 

mayor concentración de gente. Es frecuente ver que cuando un vagón empieza a llenarse 

la gente deja de estar totalmente apoyada en los pilares de soporte para pasar a extender 

su brazo para sujetarse a él. Este grado de extensión variará en función de la cantidad de 

personas, cuanta más gente más extendido el brazo, marcando así distancia con todos 

los demás que también están realizando la misma acción. 

 

 

 
 

Fig. 3: Diagrama que representa las diferentes distancias de Edward T. Hall (1966). 

Fuente: http://commons.wikimedia.org 

 

 

 Por otro lado uno puede fijarse también en las miradas. La mayoría de la gente, 

si no tiene un periódico o libro al que está prestando su atención, suele desviar la vista 

hacia el suelo. Otros se pasan la mitad del recorrido mirando la luz roja que parpadea 

insistente indicando cuál es la siguiente estación; no porque estén buscando recibir esa 

información, sino simplemente para centrar su mirada en algún punto que evite la 

confrontación visual directa con otra persona. Este comportamiento de los usuarios del 

Metro es muy fácil de observar un día cualquiera, pero especialmente en hora punta. La 

mirada es un elemento fundamental en la comunicación no verbal. Nuestros ojos 

cumplen un papel determinante en el proceso comunicativo, dicen mucho de nosotros, 

pero mantener la mirada durante cierto tiempo puede provocar inquietud y/o 

nerviosismo en nuestro interlocutor. Como los usuarios del Metro no viajan con la 

intención de comunicar nada al resto de personas con las que comparten vagón, buscan 

evitar esa confrontación visual directa con otros. 
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Fig. 4: Fotografía tomada en la línea 2 del Metro de Barcelona para analizar la distribución de los 

usuarios por el vagón. 

  

 

Con la llegada de los reproductores musicales más versátiles y los teléfonos 

móviles más avanzados (los tan denominados smartphones) es también habitual 

encontrar gente manipulando los mismos durante todo el trayecto. Finalmente, cabe 

destacar que a partir del momento en el que se incorporaron a la flota de trenes los 

nuevos vagones equipados con las pantallas es frecuente encontrar las miradas dirigidas 

a dichos monitores. Por supuesto el porcentaje de gente atendiendo a los mismos ha ido 

variando en función de los contenidos que dichas pantallas mostraban, pero el público 

está ahí y es al que pretendemos llegar con este proyecto. 

 

 

3.1.2 Estaciones, trayectos, horarios. 

 

 Tal y como se adelantaba en la introducción a este análisis del escenario que nos 

ocupa, un elemento importante a tener en cuenta para poder estudiar y definir los 

hábitos de los usuarios del Metro es descubrir qué tipo de trayectos son más comunes. 

Esto es importante puesto que conlleva a determinar también sus tiempos de exposición 

al display, las costumbres durante el tiempo que permanecen en los vagones, los 

trasbordos que realizan, etc. Todos estos aspectos variarán notablemente en función del 

tipo de itinerario. Por ejemplo, un desplazamiento que recorrer 8 estaciones de una 

misma línea dista mucho de uno en el que esas 8 estaciones están divididas en 2 líneas, 

puesto que ello conlleva un trasbordo que rompe el ritmo que llevaba el usuario. 
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 Si una persona sabe que desde el momento en que entra al vagón hasta que llega 

a su destino no tiene que hacer nada, esto es, un intercambio para coger otra línea de 

Metro, puede destinar ese tiempo íntegro a, por ejemplo, leer un libro. Por el contrario, 

si el trayecto de alguien comprende, vamos a poner, 3 paradas en una línea y luego 4 en 

otra, difícilmente tendrá predisposición a coger un libro para el viaje dadas las 

interrupciones en el mismo derivadas de ese trayecto. Esta persona seguramente 

preferirá un periódico gratuito, ya que sus artículos breves precisamente están pensados 

para ser leídos en los medios de transporte públicos; no en vano gran parte de ellos se 

reparten a la entrada de muchas estaciones de Metro. 

 

 Directamente relacionado con el punto anterior, los lapsos que transcurren entre 

las diferentes estaciones de una línea también influyen en los hábitos de los usuarios. 

Estos intervalos influyen en el tiempo total del recorrido que realiza una persona, pero 

también marca cada cuánto se produce movimiento dentro del vagón, es decir, el tiempo 

que hay entre la salida de una estación y la llegada a la siguiente. Suponiendo un 

bullicio equivalente de gente que entra y sale tanto en el Metro como en los trenes de 

Cercanías, el lapso que transcurre entre las estaciones de estos últimos es muy superior 

al de las estaciones de Metro y, al igual que sucede en éste, son más largos en los 

extremos de la línea que en su parte central, Para hacerse una idea aproximada de este 

hecho basta tomar la distancia en términos de las estaciones de la línea 1 del Metro 

comprendidas entre Clot y Plaça Catalunya frente a la ruta equivalente de los Cercanías: 

el ratio es de tres estaciones de Metro por cada una de tren. Esto implica que el usuario 

del Metro vea interrumpida su sensación de “desplazamiento” mucho más a menudo 

que el usuario de Cercanías. Si bien dichas interrupciones ya se han adquirido como 

algo natural, su grado de influencia en el usuario dependerá en parte de lo que éste esté 

haciendo durante el trayecto. Si una persona puede sentarse desde el primer momento 

que accede al vagón, probablemente para ella el ir y venir de gente en cada estación será 

insignificante, puesto que la única influencia que puede haber en ella es que la persona 

del asiento de al lado cambie. Por el contrario, si una persona permanece de pie, por 

ejemplo sujetado a uno de los pilares de soporte que se encuentran entre ambas puertas 

del vagón, va a tener que moverse para dejar paso en casi todas las estaciones. Este 

hecho le rompe el ritmo, le interrumpe en mayor o menor medida, dependiendo de la 

actividad que estaba llevando a cabo (es mucho más acusado si estaba tratando de leer 

que si simplemente escuchaba música en su reproductor). 

 Según los valores tomados en la línea 1 del Metro de Barcelona, la media de 

tiempo que transcurre entre las estaciones es de un minuto y quince segundos, 

pudiéndose acortar en las estaciones más céntricas al estar muy cerca unas de otras. Del 

mismo modo, a medida que nos desplazamos a los extremos de la línea estos tiempos 

van aumentando, pudiéndose incrementar hasta un 40%. También se debe hacer 

hincapié en que este tiempo no radica simplemente en la distancia entre las estaciones, 

sino que parte de él incluye la entrada y salida de personas del vagón, que será mayor en 

estaciones céntricas así como horas punta y disminuirá a medida que nos alejamos del 

centro o bien en las horas de menor afluencia. Entre veinte y treinta segundos de ese 
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total entre estaciones está destinado a la apertura / cierra de puertas, lo que nos deja con 

menos de un minuto de tiempo “sin interrupciones” para los usuarios. 

  

 

3.1.3 Características de las pantallas del Metro y evolución de la información. 

 

 Hace unos años los usuarios del Metro no tenían ninguna otra manera de acceder 

a la información que no fuera a través de los canales más tradicionales, es decir, 

periódicos o una radio. Pero con la llegada de las pantallas a este mundo suburbano se 

abrió un nuevo abanico de posibilidades. Poco tardaron en aparecer las primeras 

noticias en las pantallas situadas en los andenes, aunque no tenían ningún nexo de unión 

aparente unas con otras y se actualizaban con poca frecuencia. Junto con ellas también 

salieron a la luz los primeros spots breves cada dos o tres noticias, aunque éstos 

desaparecieron posteriormente, cuando el contenido informativo de dichas pantallas 

pasó a depender de Canal Metro. 

 Se debe recalcar la distinción entre las pantallas de los andenes y las que hay en 

el interior de los vagones, pues además de las notables diferencias en cuanto a 

dimensiones (lo cual se detallará a continuación), sucede que mientras las primeras ya 

mostraban contenido desde el primer momento en que fueron implantadas, las segundas 

tardaron bastante más en empezar a estar operativas. Los paneles que conforman las 

pantallas de los andenes son propiedad de la conocida empresa de publicidad JCDecaux, 

que nació de la idea de asociar la publicidad al mobiliario urbano y que hoy en día es 

líder mundial en buena parte de los ámbitos, entre ellos precisamente el de los 

transportes. La cantidad y el tamaño de estas pantallas varía en función de la estación en 

la que se encuentran (detalles en http://www.canalmetrobarcelona.es/soportes.html). 

Así, su número varía entre una y dos en caso que el andén sea simple (una sola 

dirección) y se duplica en el caso que ambos andenes están juntos. En cuanto a los 

tamaños, por un lado pueden ser de 28” o bien plasmas de 42” y por el otro existen 

paneles gigantes de 3x2metros; la mayoría tienen formato apaisado. Estos últimos 

suelen estar situados en medio de las vías de estaciones céntricas, donde hay una mayor 

afluencia de viajeros. 

 

 

Fig. 5: Pantalla 3x2 metros en la estación de Catalunya  (http://www.canalmetrobarcelona.es) 

 

http://www.canalmetrobarcelona.es/soportes.html
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Estos tamaños son considerablemente grandes, especialmente comparados con 

las pantallas del interior de los vagones, cuyas dimensiones se reducen a más de la 

mitad. Este hecho ya implica una limitación muy importante que hará acto de presencia 

en el momento de diseñar la interfaz del sistema, ya que el reducido tamaño del display 

condiciona irremediablemente el tamaño y diseño del contenido que en él se muestra. 

 

Volviendo al tipo de información que se muestra en toda esta red de pantallas, 

hay que volver a hacer distinción entre aquellas situadas dentro de los vagones y 

aquellas cuyo emplazamiento se encuentra en los andenes. Como se ha comentado, 

Canal Metro recibió los derechos de explotación de estas últimas pantallas y generó una 

serie de contenidos en los cuales se incluía información general (como por ejemplo la 

hora y la temperatura), la noticia en sí y, como todo negocio en el cual hay que obtener 

un beneficio, publicidad. Todos estos elementos se englobaban a la vez en la pantalla, 

siguiendo la distribución que se muestra a continuación: 

 

 
 

Fig. 6: Formato de la información mostrada en las pantallas de los andenes. 

(http://www.canalmetrobarcelona.es)  

 

 

Como se puede observar en la imagen, las noticias estaban englobadas bajo 

determinadas categorías y el título de las mismas era notablemente menos visible que la 

descripción en sí. Además, el apartado destinado a la publicidad ocupaba un espacio 

bastante grande en relación a la totalidad de la pantalla. Cabe decir que, a pesar que las 

noticias eran representadas con vídeos, el sonido de los mismos casi nunca se 

escuchaba; esto sigue sucediendo del mismo modo a día de hoy. A pesar de que ya se 

incluía publicidad cuando se mostraban las noticias, cada cierto número de ellas (entre 

dos y tres por norma general) se lanzaban spots publicitarios que ocupaban toda el área 
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de visión, así como determinados concursos patrocinados (por ejemplo sorteando 

entradas de cine). 

Actualmente y desde principios de año aproximadamente, la agencia EFE parece 

haberse hecho cargo del contenido de las pantallas, presentando un diseño mucho 

menos recargado, con un fondo blanco, el logo de TMB y las siglas de la agencia. A 

pesar de eso, el formato de la noticia en sí no dista mucho del que se empleaba bajo la 

explotación de Canal Metro: un vídeo que ocupa buena parte de la pantalla y el texto de 

la noticia en la parte inferior, el cual va variando a medida que avanza la reproducción. 

No parece haber una categorización de las noticias, al menos de forma visible. 

 

Se ha comentado ya el contenido que se mostraba y se muestra a día de hoy en 

las pantallas de los andenes, pero ¿qué hay del que se muestra en las de los vagones? El 

contenido de éstas ha pasado por una gran variedad de, digamos, “experimentos” para 

sacar provecho de su instalación en los nuevos convoyes; los cuales hasta el momento 

podemos considerar fallidos dado el poco interés que sentían los usuarios hacia él, tal y  

como se verá tras el posterior análisis de los cuestionarios. 

En un primer momento, las pantallas de los vagones se llenaban de un popurrí de 

contenidos tales como preguntas breves a las cuales se daba respuesta pasados unos 

segundos, frases hechas y refranes populares, curiosidades sobre cualquier escritor o 

monumento poco conocido de la ciudad, entre otros elementos variopintos.  Este 

período fue seguido por otro en el que las pantallas no estaban en funcionamiento. 

Posteriormente y durante bastantes meses, éstas mostraban un vídeo de unos 30min en 

bucle (cuando terminaba volvía a empezar) que no era otra cosa que grabaciones de 

gente que trabajaba por las noches en el mantenimiento de Metro y flota de autobuses. 

A esto siguió otro largo lapso de tiempo en el que las pantallas volvieron a estar 

apagadas, exceptuando quincenas puntuales en las que se promocionaba algún acto o 

concurso relacionado con las instalaciones del Metro, como por ejemplo el concurso de 

relatos cortos en St. Jordi. Durante ese tiempo se mostraba información relativa a esos 

actos e incluso algunos de los relatos presentados al concurso.  
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Fig. 7: Reproducción de un fotograma actual de las pantallas de los vagones del Metro. 

 

 

Dejando de lado estos contenidos puntuales, las pantallas no han vuelto a 

mostrar nada hasta finales del 2010 y principios del 2011, cuando parece que se 

pretende reforzar la idea que el Metro de Barcelona es algo más que un simple 

transporte público, sino que conforma su propio ecosistema. Se puede decir que éste 

está formado por todos aquellos elementos tales como las tiendas  y bares integrados en 

las distintas estaciones, todo lo relacionado con el programa “Músics al Metro”, las 

numerosas exposiciones que tienen lugar en los vestíbulos de las grandes estaciones e 

incluso los conciertos que se celebran en ellos y que son parte de los grandes festivales 

de la ciudad tales como el Sónar o el Primavera Sound. 

Así pues, se puede afirmar que se está produciendo un movimiento importante 

en cuanto a la promoción de actividades en el Metro a través de los propios canales de 

distribución que en él se encuentran tales como las pantallas en las que se centra este 

proyecto. 

 

 

3.2 Metodología: etapas y herramientas utilizadas. 
 

 Una vez analizado el entorno en el que se pretende implantar este sistema 

informativo en forma de ambient display, es necesario detallar la metodología seguida 

durante las etapas previas al diseño y posterior implementación. En este apartado se 

verán con detalle las diferentes etapas que cubren este análisis previo y las distintas 

herramientas empleadas para llevarlo a cabo. 
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 En primer lugar es importante destacar que el presente proyecto formaba parte 

de un conjunto de otros proyectos similares que perseguían la generación de unos 

displays en ámbitos muy determinados, todos bajo la tutela del GTI (Grupo de 

Tecnologías Interactivas). Este hecho permitió que, a pesar que cada uno de nosotros 

debía realizar determinados análisis según el entorno en el que el display se emplazaría 

o del nivel de interactividad del sistema, todos seguimos una misma metodología para el 

desarrollo de los casos de uso. Esto permitió por un lado demostrar la viabilidad y el 

correcto funcionamiento de la metodología empleada y por otro poner de manifiesto las 

similitudes y diferencias entre todos los proyectos participantes.  

Esta metodología parte de una primera etapa de conceptualización, en la que se 

conforma la idea inicial de la interfaz de manera abstracta, ya que las características 

concretas que deberá tener distan mucho de estar definidas y sólo empezarán a tomar 

forma una vez desarrollados los casos de uso y evaluado a los potenciales usuarios del 

sistema. Posteriormente se elaboran los casos de uso con la ayuda de una serie de 

parámetros que se explicarán con detalle un poco más adelante. Mediante los casos de 

uso se pretende ilustrar los diferentes modos de interacción de los usuarios con el 

sistema (para aquellos displays interactivos) o, en nuestro caso, los diferentes perfiles de 

usuarios que nos vamos a encontrar, cada uno con sus hábitos y particularidades que 

deberán ser tenidas en cuenta en la posterior etapa de diseño. Aprovechando el uso de 

una metodología común, una vez diseñados, estos casos de uso han sido contrastados 

con los demás integrantes del grupo, así como por los expertos en la materia. De este 

modo se terminan de perfilar aquellos factores que estaban menos determinados. 

Además, los casos de uso se ven luego reforzados con el análisis de los cuestionarios 

realizados a usuarios reales del Metro, lo cual arroja datos concretos sobre sus intereses, 

inquietudes y motivaciones. Todo este conjunto de etapas al final lleva a poder elaborar 

con total seguridad un conjunto de características que pasarán a definir cómo debe ser el 

ambient display, teniendo en cuenta tanto las limitaciones encontradas como las 

oportunidades surgidas del análisis de los usuarios. Preguntas tales qué tamaño tienen 

que tener los elementos, qué cosas sería interesante incluir y qué otras deberíamos 

excluir, etc. quedan en gran parte contestadas al llegara a este punto. Así pues, el flujo 

de trabajo seguido en este análisis previo a toda implementación queda ilustrado en la 

siguiente figura: 

 

 

 
 

Fig. 8: Diagrama de las distintas fases por las que discurre la metodología empleada. 
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Esta metodología que acaba de ser expuesta dista de la comúnmente usada toma 

de requisitos procedente de la ingeniería del software la cual, tras los análisis 

pertinentes, determina unas características y funcionalidades que difícilmente se pueden 

cambiar más adelante y sobre las cuales se empieza a desarrollar el sistema. Es 

precisamente de los conceptos “requisitos” y “funcionalidades” de los que se pretende 

huir, pues el proyecto que nos ocupa debe estar enfocado al usuario, ser diseñado en 

base a sus inquietudes y necesidades, lo cual dista mucho de la tradicional idea de 

desarrollo de una aplicación o herramienta que se ciñe a los conceptos mencionados. 

Todo sistema u aplicación pensado para satisfacer estas inquietudes y/o necesidades de 

un grupo determinado de individuos debe estar adaptado a las necesidades de éstos, 

pues serán quienes al fin y al cabo deberán hacer uso de él. Es decir, las cosas deben 

desarrollarse de acuerdo a sus necesidades, no a aquellas cosas que los desarrolladores 

creen que son las correctas.  

 

 Finalmente es importante introducir la metodología específica que se ha usado 

para el desarrollo de los casos de uso. Ésta gira alrededor de 4 variables que representan 

características del acceso a la información y que determinan el tipo de conectividad o 

interacción que establecerá el usuario con dicha información. Los diseñadores están de 

acuerdo con la importancia del número de elementos a mostrar y la diversidad temática 

de éstos como aspectos clave en el diseño de los componentes de visualización de la 

información que contendrá la interfaz. Estas variables, en inglés, cubren dichos aspectos 

y son las siguientes: 

 

 *Precision: define cuan específica (o amplia) pretende el usuario que sea la 

información que reciba en respuesta de su pregunta o necesidad. Por ejemplo, un 

usuario puede buscar unos elementos específicos como el restaurante más cercano, 

mientras que otros están interesados en temas mucho más amplios como podrían ser las 

costumbres de un país o región específicos. Esta variable condicionará la estructura de 

la información a mostrar. 

 *Recall: determina la cantidad de información que el usuario quiere obtener 

para satisfacer su necesidad informativa. Esto afectará directamente al tipo de 

visualización que se propondrá. 

 *Duration: está relacionada, como su nombre indica, con el tiempo que el 

usuario permanecerá en contacto con la información relacionada con su pregunta, 

petición o necesidad que pretende cubrir. La duración afectará en cierta medida a 

aspectos como la velocidad con la que se cambia entre un elemento y otro, esto es, el 

tipo de interacción que tendrá el usuario con la interfaz. 

 *Centricity: captura cuán importante o central es la interacción del usuario con 

la información para lograr sus objetivos. Un ejemplo ilustrativo es la alta centricidad en 

el caso de un estudiante que está buscando información para realizar un trabajo, lo que 

se contrapone con la baja centricidad de una persona que navega por la red en busca de 

vídeos graciosos para pasar el rato. 
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 Para analizar cada caso de uso, además de su descripción y secuencia de 

actividades, se va a dar un valor con una escala de 0-3 a cada una de las cuatro variables 

mencionadas, el cual se corresponderá con las siguientes definiciones: 

 

 

 

Variable / 

Value  

0 1 2 3 

 

 

Precision 

Varias 

colecciones de 

items no 

relacionadas 

Varias 

colecciones de 

items 

mínimamente 

relacionadas 

Una colección 

específica de 

items 

Un item 

específico 

 

Recall 

 

Nº resultados 

<= 5 

5< nº resultados 

<= 20 (una 

única página) 

20<nº resultados 

<= 120  (varias  

páginas) 

120 < nº 

resultados 

(muy extenso / 

ilimitado) 

 

Duration 

Instantáneo  

(minutos) 

Efímero  

(< 1h, una  

única tarea) 

Longevo  

(< 1 día, un 

único objetivo) 

Incesante, 

continuo 

 

 

Centricity 

Acceso a la 

información no 

relacionado con 

los objetivos 

Acceso a la 

información 

mínimamente 

relacionado con 

los objetivos 

Acceso a la 

información 

altamente 

relacionado con 

los objetivos 

El acceso a la 

información es 

el objetivo 

 

Fig. 9: Cuantificación de las variables y definición de cada valor. 

 

 

 Esta cuantificación ayudará a capturar los valores de cada caso de uso.  

 

 

 

3.3 Casos de uso 
 

 Los casos de uso se han desarrollado a partir de las observaciones sobre los 

hábitos y comportamientos que tienen los usuarios del Metro de Barcelona, tanto a 

través de observaciones puntuales in situ como a partir de mi propia experiencia 

acumulada a lo largo de los años en los que he usado (y sigo usando) este medio de 

transporte. Adicionalmente, se ha evaluado cada caso de uso para determinar una 

primera asignación de los valores (R,C,P,D) anteriormente mencionados. Se habla en 

términos de primera asignación porque posteriormente se realizó una revisión de los 

mismos contrastando dichos valores con la opinión de otros compañeros y de los 
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expertos. Lo que resultó de dicha evaluación fue un ajuste mínimo de uno de los 

parámetros, por lo que aquí se muestran directamente los valores obtenidos sin hacer 

distinción entre una primera y segunda vuelta sobre los mismos. Esta necesidad de iterar 

sobre los valores de los parámetros, esto es, someter a revisión la primera asignación 

realizada, radica en la ambigüedad presente en la definición que algunos de ellos 

presentan y, por supuesto, al hecho indiscutible que siempre es bueno contrastar con 

otros expertos en dicho ámbito para poder presentar unos resultados más precisos. 

Para poder llevar a cabo con la mayor precisión posible la asignación de valores 

a los diferentes casos de uso, se ha procedido a utilizar un cuestionario de referencia que 

ayuda a clarificar los valores de algunos parámetros a través de preguntas específicas 

que tratan temas tales como la manera en la que el usuario interactúa con los recursos o 

cuán importante es para él la adquisición de nueva información. Dicho formulario se 

puede consultar en el anexo. 

 

 A continuación se muestran las descripciones generales de cada caso de uso, así 

como la secuencia de acciones que determina el tipo de interacción que tiene con el 

sistema, los valores R, C, P, D y una fotografía que los ilustra. 

 

 

3.3.1 Trabajador con jornada partida. 

 

 Este tipo de usuario utiliza el Metro a diario y en unas mismas franjas horarias 

debido a sus obligaciones laborales. Así pues es un estereotipo muy a tener en cuenta de 

cara a aspectos como la sucesión entre los diferentes elementos de la interfaz, así como 

aquellos relacionados con la duración del contacto visual con las pantallas, ya que 

siempre realizan el mismo trayecto. En la gran mayoría de los casos estas personas 

viajan solas, un elemento que juega a nuestro favor de cara a mostrar interés por los 

contenidos que les ofrecerá el sistema, dado que no tienen la distracción (en el buen 

sentido de la palabra) que supone un acompañante. Además, los individuos que pasan la 

mayor parte del tiempo en su lugar de trabajo, como es el caso de este estereotipo, 

acostumbran a tener unas mismas necesidades durante sus desplazamientos a dicho 

lugar, las cuales consisten habitualmente en mantenerse informados a la ida (por 

ejemplo, las noticias de actualidad), mientras que a la vuelta desean evadirse de su 

jornada laboral. 

 

Secuencia de acciones 

 

- Sale de casa y se dirige a la estación de Metro. 

- Coge uno de los periódicos gratuitos que reparten fuera de la estación. 

- Accede al andén pertinente y espera el convoy mientras hojea el periódico. 

- Entra en el vagón y busca un espacio libre. 

o (consigue asiento)  lee el periódico. 

o (permanece en pie)  dobla el periódico y centra su atención en la 

pantalla más cercana. 
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- Interacción con el display (recibe información y le incita a una reflexión). 

- Relaciona las noticias del display con las que ha visto cuando hojeaba el 

periódico. 

- Llega a su destino y se dirige al lugar de trabajo. 

- Al terminar la jornada laboral vuelve a coger el Metro para volver a casa. 

- Permanece en pie debido a lo lleno que está el vagón y mira la pantalla durante 

todo el trayecto. 

 

 

 

 
 

Fig. 10: Caso de uso: trabajadores de jornada partida. 

 

 

Considerando el hecho que estos trabajadores muestran un interés por las noticias de 

actualidad nos lleva a tener el siguiente resultado en términos de valores R, C, P, D,  

para este caso de uso: 

 

Recall  Centricty Precision Durantion 

1 1 2 0 
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3.3.2 Grupo de jóvenes. 

 

 

 Los jóvenes son usuarios habituales del transporte público, especialmente del 

Metro, ya sea para sus desplazamientos al colegio o universidad donde estudian como 

para ir a disfrutar de sus ratos de ocio. Incluso aquellos que poseen un vehículo propio 

acostumbran a coger el Metro si han quedado con otros amigos para ir a un lugar 

concreto, dado que dirigirse juntos al punto escogido es parte de la diversión en sí 

misma. Este tipo de usuario es radicalmente distinto al anterior, dado que la mayor parte 

del tiempo viaja en compañía de más de una persona, por lo que lo más habitual en ellos 

es charlar durante el trayecto sin prestar atención a lo que hay alrededor, es decir, las 

pantallas. 

  

Secuencia de acciones 

 

- Cada joven se desplaza desde su casa hasta el punto de reunión. 

- Encuentro de todos los miembros del grupo e intercambio de saludos. 

- Se decide el lugar al cual se irá y/o qué se va a hacer. 

- Van hacia la parada de Metro más cercana y suben al vagón. 

- (Durante la duración del trayecto) 

o Intercambio de novedades sobre los círculos de amistad entre los 

miembros del grupo de jóvenes. 

o Desplazamiento hasta la estación de destino. 

o Breve vistazo a la información mostrada por la interfaz del sistema en 

algún momento del trayecto. 

- Llegada al lugar y comentarios fugaces sobre lo que vieron en las pantallas 

algunos de los jóvenes. 

- Tras su rato de ocio cogen el Metro de regreso a casa. 

- Visualización notablemente más prolongada de los diferentes elementos 

informativos mostrados por el sistema. 

- Intercambio de opiniones y creación de nuevas actividades a realizar en grupo a 

partir de lo que han visto en las pantallas (conciertos, actividades culturales, etc). 

- Despedida a medida que se van bajando en la estación que les corresponde. 
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Fig. 11: Caso de uso: grupo de jóvenes. 

 

 

El resultado en términos de valores R, C, P, D,  para este caso de uso es el que se 

muestra a continuación. Es posible que en algún caso pudiera haber una relación entre la 

información mostrada y la actividad que van a desarrollar, lo que podría elevar el interés 

de este estereotipo por el display, pero no es lo habitual: 

 

Recall  Centricty Precision Durantion 

0 1 1 0 

 

 

 

3.3.3 Pareja de turistas. 

 

Durante la estancia de los turistas en Barcelona el Metro se convierte en un 

elemento fundamental para desplazarse por la ciudad y, debido a eso, es clave que su 

experiencia con este transporte público sea buena y contribuya a que se lleven una 

buena imagen cuando regresen a su país o región de origen. Este perfil de usuario tiene 

como objetivo principal conocer nuestra ciudad y, como característica común a todos 

los turistas, una gran curiosidad por todo aquello que los rodea. Para satisfacer sus 

necesidades podemos valernos de este segundo factor para atraer su atención a las 

pantallas del sistema, las cuales en mayor o menor medida deberían suministrar 
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contenidos que ayuden a cubrir parte de los intereses de este estereotipo de usuario, por 

lo que debemos tenerlos en cuenta a la hora de diseñarlo. 

 

Secuencia de acciones 

 

- Planificación del recorrido en forma de paradas de Metro, trasbordos y similares. 

- Salida del hotel hacia la estación de Metro más cercana. 

- Consulta sobre a qué andén deben dirigirse y qué dirección deben tomar. 

- Espera del convoy mientras repasan el próximo destino. 

- Entrada en el vagón y consulta del mapa de Barcelona. 

-  Se genera curiosidad por los contenidos de las pantallas e intentan entender el 

idioma. 

- Comentan aquellos contenidos relacionados con la cultura, ya que han visto 

lugares o monumentos que aparecen en su guía turística. 

- Llegada a la estación de destino. 

 

 

 
 

Fig. 12: Caso de uso: pareja de turistas. 

 

 

En este caso de uso sí existe una relación directa entre la información que les interesa 

(conocer la ciudad y su cultura) y sus objetivos. Esto se ve reflejado en el aumento de 

los valores de centricity y precision, tal como se muestra en la tabla: 
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Recall  Centricty Precision Durantion 

0 2 2 0 

 

 

 

3.3.4 Conclusiones. 

 

De los tres casos de uso que se han expuesto se desprende la gran diversidad de 

usuarios que alberga el Metro de Barcelona, cada uno con sus propios intereses e 

inquietudes. El hecho de haber tratado de elaborar algunos estereotipos ayuda a detectar 

la existencia de unas necesidades que son en un buen porcentaje de los usuarios de este 

transporte público. Así, en vez de pensar en necesidades individuales, las cuales sería 

imposible cubrir por completo, se pasa a tener otras que son compartidas por la mayor 

parte de los viajeros. De este modo se pueden diseñar los contenidos y la interacción 

con el sistema de una manera más general, teniendo en cuenta estos rasgos que cumplen 

determinados conjuntos de personas. Es importante analizar y valorar las características 

de cada grupo de gente para evitar que por satisfacer las necesidades de unos se entre en 

conflicto con las de otro subconjunto. Por ejemplo, mientras que para el estereotipo de 

usuario correspondiente a un trabajador sería interesante que la interfaz del sistema 

tratara de captar su atención, para un grupo de jóvenes sería todo lo contrario, ya que no 

querrán ser molestados por elementos externos a su entorno. Se debe pues hallar el 

equilibrio y la armonía del display con el entorno en el que va a ser colocado (en 

nuestro caso el Metro de Barcelona), tratando de satisfacer el mayor número de 

motivaciones e inquietudes posible pero sin entrar en conflicto con otro grupo de 

usuarios. Este mismo ejemplo se puede extender con otros aspectos que variarán en 

función de los intereses de cada usuario, como por ejemplo el contenido en sí mismo. 

Analizando los valores obtenidos en términos de las variables R, C, P, D, se 

puede observar que la duración en todos los casos siempre es 0. Esto es así porque a 

priori no existe la voluntad de interaccionar con el display, esto es, visualizar su 

contenido, sumado a que el tiempo máximo de exposición al mismo en muy raras 

ocasiones superará la media hora. 

 

 

3.4 Análisis de los cuestionarios 
 

Para contrastar la realidad de los usuarios del Metro de Barcelona con el anterior 

análisis de los casos de uso, se ha realizado un cuestionario que engloba por un lado 

aspectos relacionados con los hábitos y la finalidad con la que los usuarios utilizan este 

transporte público y por otro temas concretos que hacen referencia a los displays que se 

pueden encontrar en el subsuelo de la ciudad, haciendo especial hincapié en su 

contenido y de qué manera les afectan o influyen. El modelo de cuestionario usado 

puede consultarse en el segundo anexo del presente documento. 

 

Los cuestionarios pretenden cubrir todos los usuarios potenciales del Metro de 

Barcelona, por lo que se han delimitado 3 rangos de edad: el primero formado por los 

menores de 30 años, otro para las personas con edades comprendidas entre los 30 y los 



 

35 

 

55 años y, finalmente, un grupo que engloba a los mayores de 55. El objetivo es poder 

detectar diferencias notables en la manera de moverse por la ciudad entre estos diferents 

grupos, así como la variación de los intereses respecto al contenido de los displays, 

puesto que éstos forzosamente deberían diferir entre un joven y una persona mayor, ya 

que ambos se encuentran en etapas muy distintas de su vida.  

 

 Así, a partir del primer bloque de preguntas se obtiene una idea sobre los 

horarios e itinerarios más frecuentes, qué hacen los usuarios durante el trayecto, etc., 

mientras que en el segundo bloque se enfoca del tal manera que, a través de las 

respuestas, se puedan detectar intereses comunes entre las diferentes personas que usan 

este transporte público. Además, se logra saber de qué manera valorarían que las 

pantallas de los vagones se convirtieran en un sistema informativo, contrastándolo con 

la información que se mostraba anteriormente y con los displays presentes en los 

andenes de las estaciones. 

 

Se empieza con el aspecto más social del análisis, auqel que hace referencia a los 

hábitos de las personas que utilizan el Metro y cómo éstos se relacionan con el interés 

que podrían mostrar en un futuro hacia las pantallas que se encuentran en los vagones. 

En una segunda parte, se exploran las preferencias referentes a los contenidos en 

función, lógicamente, de los rangos de edad establecidos previamente. 

 

 

3.4.1 Hábitos de uso del metro como transporte. 

  

 El primer factor que se debe analizar en este ámbito es la frecuencia con la que 

las personas de los diferentes rangos de edad utilizan el Metro para desplazarse, así 

como la finalidad con la que lo hacen. Esto nos aporta información sobre la 

predisposición que tienen a recibir un determinado tipo de información y, de manera 

aproximada, el estado anímico en el que se encuentran en el momento de viajar, ya que 

no es lo mismo ir a trabajar que dirigirse al centro de la ciudad en busca de un rato de 

ocio personal o con amigos. 

 

 Los siguientes gráficos muestran la frecuencia con la que cada grupo de edad 

utiliza el Metro de Barcelona. Es importante destacar que ninguna persona marcó la 

opción “fines de semana”, puesto que todas ellas usaban este transporte público para 

desplazarse los días laborables ya fuera para estudiar, acudir al lugar de trabajo o 

realizar otras actividades, además de usarlo para sus desplazamientos dentro de la 

ciudad los sábados y domingos. Tal como se puede observar, los datos divergen 

especialmente con los mayores de 55 años, que acostumbran a hacer un uso mas 

esporádico del Metro debido a dos motivos fundamentales que son por un lado la menor 

necesidad de desplazarse frecuentemente por la ciudad y por el otro que muchos de ellos 

prefieren el autobús como medio de transporte. Estas personas también mencionaron, 

relacionado con este segundo aspecto, que hay veces que el Metro no llega a 

determinados sitios, mientras que siempre habrá algún autobús en la zona, y hicieron 

especial referencia a los hospitales y clínicas situados en la parte alta de la ciudad, 

donde se concentra la mayor parte de médicos especializados en determinadas 

disciplinas. 
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Fig. 13: Gráfico con la frecuencia de uso del Metro entre los menores de 30 años. 

 

 

 
 

Fig. 14: Gráfico con la frecuencia de uso del Metro entre las personas con edades comprendidas entre 30 

y 55 años. 

 

 

 
 

Fig. 15: Gráfico con la frecuencia de uso del Metro entre los mayores de 55 años. 
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 El siguiente aspecto se centra en el tiempo comprendido entre el inicio y el final 

del trayecto. ¿Qué hacen los usuarios durante el viaje? ¿En qué piensan? ¿Se les hace 

largo el viaje hasta su destino? Aquello que se hace durante la duración del 

desplazamiento (o la no-actividad, que deriva en el desparovechamiento de ese tiempo) 

es clave para deducir qué grado de aceptación a priori, independientemente del 

contenido, puede tener nuestro sistema informativo entre los usuarios. Esto es debido a 

qué quizás no sólo saciamos unos intereses, sinó que les hacemos emplear un tiempo 

que antes malgastaban, cubriendo así determinadas necesidades que pueda tener el 

usuario en cuestión. 

 

 En primer lugar, el siguiente gráfico muestra las actividades que se realizan 

durante el trayecto agrupadas por rangos de edad, pudiéndose observar claramente las 

diferencias de distinta índole. Por ejemplo, queda reflejada la evolución cultural y 

tecnológica en la cantidad de personas que escuchan música. Vemos que el número de 

jóvenes que se pasa el viaje pegado a los cascos de su reproductor mp3 o su teléfono 

móvil dobla al número de personas con edades comprendidas entre los 30 y 55 años, a 

pesar que la cantidad de gente encuestada es la misma para los dos subgrupos. En 

cambio, estas personas adultas son más dadas a leer un libro durante el trayecto. La 

actividad en la que todos los rangos de edad coinciden, sin embargo, es en la lectura de 

los periódicos gratuitos que se reparten en los accesos de algunas estaciones de la red de 

Metro, con un porcentaje respecto al total de personas encuestadas de su subgrupo 

correspondiente muy similar. Finalmente, también se desprende el hecho que la mitad 

de las peronas mayores no realiza ningún tipo de actividad durante el trayecto, 

probablemente debido a esa diferencia cultural (con respecto a la música) por un lado y 

por el otro que les cuesta realizar grandes esfuerzos como el que supondría leer un libro. 

Por ello, este colectivo es uno de los que más podría beneficiarse de los displays, al 

proporcionarles información y una actividad acorde con sus necesidades y posibilidades 

en las que emplear el tiempo del trayeto ya que, como veremos posteriormente, este 

subgrupo también es al que más pesado se le hace el desplazamiento en Metro. Cabe 

destacar, aún dentro del grupo de mayores de 55 años, que algunos de ellos 

mencionaron que realizaban crucigramas o sudokus durante el viaje, actividad que no 

está presente entre los demás encuestados. 
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Fig. 16: Cantidad de personas, por rango de edad, que realizan una determinada actividad. 

 

 

 Sin duda, algunas de estas actividades (por ejemplo, la lectura de periódicos 

gratuitos) están directamente relacionadas con el momento del día en el que se utiliza 

este transporte público o incluso dependen de dónde viene / hacia dónde va el usuario. 

Otras actividades, sin embargo, no dependen de estos factores, como por ejemplo el 

hecho de escuchar música. Así pues, las horas a las que una persona utiliza el Metro 

determinan, en mayor o menor medida, que actividades tiene tendencia a realizar. A 

continuación se presenta un gráfico que muestra claramente las franjas horarias en las 

que más se utiliza este transporte público e igual que el gráfico anterior, están presentes 

los tres rangos de edades. 

 

 

 
 

Fig. 17: Gráfico que muestra el uso del Metro de Barcelona según la franja horaria. 
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Del gráfico anterior se extrae que las personas de edades comprendidas entre los 

30 y los 55 años siguen unos patrones muy similares debido a los horarios que tienen en 

sus correspondientes trabajos. Esto avala el primero de los casos de uso que se 

presentaron previamente a la realización de los cuestionarios que aquí se analizan y 

certifica que los trabajadores (sean o no a jornada partida) son uno de los estereotipos 

que más usuarios del Metro engloblan, por lo que deben ser muy tenidos en cuenta a la 

hora de realizar el diseño de nuestro sistema.  

 

Finalmente, antes de encarar las respuestas relacionadas con el contenido del 

sistema es interesante conocer si a los usuarios se les hace largo el trayecto. Esto tiene 

un impacto directo en el porcentaje de usuarios potenciales que de entrada pueden 

recibir el sistema que se pretende desarrollar a lo largo de este documento de una 

manera positiva. Los gráficos que ilustran esta sensación de pesadez se muestran a 

continuación, pero deben ser analizados teniendo en cuenta también el trayecto que 

realiza habitualmente cada persona encuestada. La gran mayoria de personas que 

respondieron afirmativamente a la pregunta tenían recorridos notablemente más largos 

que las personas que contestaban de manera negativa. Si cada día uno tiene que estar 1h 

de ida y otra de vuelta dentro del Metro u otros medios de transporte público, es lógica 

la respuesta por más uqe durante el trayecto lean un libro o escuchen música. Puede 

parecer curioso que el menor porcentaje de respuestas afirmativas se encuentre en el 

segundo grupo de edad, pero este hecho tiene una explicación sencilla. Como ya se ha 

mencionado, este grupo de edad corresponde mayoritariamente a la clase trabajadora, la 

cual suele desarrollar su actividad laboral en la misma ciudad donde reside. Entre el 

primer grupo de edad, sim embargo, se encuentran muchos estudiantes. En este caso la 

posibilidad de que no estén empancipados y vivan en un pueblo de las cercanías de la 

ciudad es alta, lo que implica estos trayectos más largos que la media del segundo rango 

de edad. Para explicar los resultados del tercer y último rango de edad basta con volver 

a las frecuencias de uso y las actividades realizadas durante el trayecto para este sector 

de usuarios; además del propio condicionante de la edad. 

 

 

 
 

Fig. 18: Gráfico que ilustra la sensación de pesadez en el trayecto entre los menores de 30 años. 
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Fig. 19: Gráfico que ilustra la sensación de pesadez en el trayecto entre las personas con edades 

comprendidas entre 30 y 55 años. 

 

 

 

 
 

Fig. 20: Gráfico que ilustra la sensación de pesadez en el trayecto entre los mayores de 55 años. 

 

 

 

3.4.2 Contexto anterior de las pantallas de los vagones del metro. 

 

El primer punto a analizar en esta segunda parte de los cuestionarios son todos 

aquellos aspectos relacionados con el contenido que se ha ido mostrando en la pantallas 

de los vagones hasta el momento. En primer lugar hay igualdad en lo que respecta a 

recordar el contenido de las pantallas de los vagones que había anteriormente, 

independientemente del rango de edad contemplado. Las respuestas en cuanto al 

contenido que recuerdan, que se ha realizado para verificar que respondían con 

conocimiento de causa a la pregunta, varían según el lapso de tiempo que recuerda cada 

persona y que puede oscilar entre 1 y 3 años. 
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Fig. 21: Gráfico que indica el porcentaje de personas que tiene presente el contenido anterior de las 

pantallas del Metro de Barcelona. 

 

  

 

Tres cuartas partes de las personas que recordaban los contenidos que se 

mostraban con anterioridad miraban las pantallas para pasar el rato y el 25% restante no 

las miraba porque no les aportaba nada. Es importante destacar que ninguno de los 

encuestados mencionó que miraba las pantallas porque lo que éstas mostraban les 

resultaba interesante, lo que nos aporta información vital sobre aquello que no quieren 

ver los usuarios del Metro. Entre los contenidos recordados, destacan los acertijos 

(preguntas simples que daban 3 posibles respuestas y cuya solución se mostraba 

después de mostrar un refrán popular) y alguna noticia aislada. Así mismo, mucha gente 

tan sólo recuerda las cosas que se mostraron más recientemente, como los relatos cortos 

en motivo de Sant Jordi y los vídeos en bucle en los que se mostraban empleados de 

TMB trabajando en diferentes tareas de mantenimiento, tanto del Metro como de los 

autobuses. En estos resultados influye también la edad de las personas entrevistadas 

(por ejemplo, los más mayores sólo alcanzan a recordar los cuentos de Sant Jordi, que 

se pueden ver entre los meses de abril y mayo), así como la frecuencia de uso del Metro 

en dichos años anteriores (a mayor uso mayor posibilidad de recordar el contenido). 

Todos estos factores son el motivo de que la mitad de los encuestados sólo tuviera la 

imagen de las pantallas apagadas sin mostrar nada. 

 

El segundo punto consiste en tantear la buena acogida que puede tener entre los 

usuarios el sistema informativo que se está desarrollando en el presente documento. 

Para ello, se ha preguntado a los encuestados si incrementarían la atención a las 

pantallas si éstas mostraran contenido que les resultara interesante. En este caso, las 

variaciones entre las diferentes franjas de edad son menores, con un pequeño matiz en 

los menores de 30 años, tal como ilustran los siguientes gráficos: 
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Fig. 22: Gráfico con el interés potencial hacia las pantallas de los vagones  

entre los menores de 30 años.  

 

 

 
 

Fig. 23: Gráfico con el interés potencial hacia las pantallas de los vagones entre las personas 

 con edades comprendidas entre 30 y 55 años. 

 

 

 
 

Fig. 24: Gráfico con el interés potencial hacia las pantallas de los vagones 

entre los mayores de 55 años. 
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 El siguiente paso lógico tras lanzar la pregunta anterior, es tratar de descubrir los 

intereses que tienen estos usuarios, qué les motivaría a prestar atención a las pantallas. 

Esto se ha realizado en forma de pregunta abierta para que cada uno respondiera 

libremente sin tener ningún tipo de condicionante que limitara su imaginación. A pesar 

de ello, más de la mitad de todos los encuestados de todos los rangos de edad, 

mencionaron las noticias de actualidad entre sus propuestas. Dejando a un lado este 

interés unánime al cual se volverá más adelante, otros interes compartidos por bastantes 

usuarios son una agenda de actividades de la ciudad y cortos de animación o trailers de 

películas para los menores de 30 años e información sobre la red de Metro (retrasos, 

estaciones cerradas, averías que paran toda la línea,…) para la franja de edad 

comprendida entre los 30 y los 55 años. No son resultados sorprendentes, los más 

jóvenes son los que menos predisposición han demostrado para prestar atención a las 

pantallas, ya que su contenido no tenía mucho que ver con sus propuestas. La petición 

del segundo grupo es igualmente de sentido común si volvemos a tomar el hecho que 

prácticamente la totalidad de ellos usan el Metro para desplazarse al trabajo, por lo que 

un correcto funcionamiento del mismo les es de vital importancia para no llegar con 

retraso. Otras respuestas ofrecidas por estas dos franjas contemplan ideas como gags 

humorísticos que no requirieran sonido, recomendaciones literarias y cinematográficas y 

lugares de interés cerca de la parada de Metro en la que se encuentran. Por lo que 

respecta a los mayores de 55 años, algunos de ellos no ofrecieron ninguna propuesta 

acerca del contenido, mientras que la mitad de ellos sí hizo referencia a las noticias de 

actualidad. Como respuestas diferentes en esta franja se encuentran “viajes por el 

mundo”, que bien puede surgir de las aficiones de la personas que respondió, y 

“cualquier cosa que sea educativa”, lo cual parece más pensado de cara a los nietos que 

para sí misma. 

 

 Después de dejar libertad para contestar acerca de los contenidos que les gustaría 

ver, se quiso evaluar el grado de interés (representado por un valor numérico entre 1 y 5, 

siendo 5 lo que indica un mayor interés) hacia una serie de información en concreto. 

Algunos de estos elementos también han aparecido en la pregunta abierta, pero otros no 

han sido mencionados por ninguna de las personas encuestadas. La información sobre la 

cual se busca el grado de interés de los usuarios es muy dispar, pero permite hacerse una 

rápida idea del bajo nivel de aceptación de algunas de las propuestas que, como se verá 

a continuación, no han tenido muy buena acogida y que por lo tanto no deberían ser 

tomadas en cuenta. La siguiente imagen ilustra claramente los promedios más altos, que 

indican un mayor grado de interés, así como los más bajos, para cada una de las 

opciones disponibles en función del rango de edad de los usuarios. Antes de analizar los 

resultados se debe mencionar que ha habido personas que contestaron con bastantes “3” 

porque no podían hacerse bien la idea de cómo sería ese contenido, así que optaron por 

aplicar el término medio. 
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Fig. 25: Tabla con los valores promedio para cada uno de los tipos de información propuestos,  

según el rango de edad. 

 

 

Rápidamente se puede volver a observar la predominancia de las noticias como 

interés común para todas las edades, ya que incluso haciendo distinción entre varios 

tipos han obtenido valores por encima de la media en todos los casos (con la única 

salvedad de que a los mayores de 55 años entrevistados no parece gustarles los 

deportes). Del mismo modo, los promedios más bajos (que se corresponden con un 

menor interés) se recogen en las dos propuestas más dispares de entre todas las 

ofrecidas, lo que viene a ser los resultados que se esperaba obtener. Una de las 

informaciones que no aparecía en la pregunta abierta y que ha tenido una gran acogida, 

con un valor promedio situado entre el 3 y el 4, es la relacionada con el tiempo; parece 

que siempre es interesante poder comprar un paraguas de emergencia antes de que te 

enganche el diluvio al salir del trabajo. Otro de los valores más altos corresponde a 

mostrar en las pantallas la agenda cultural de la ciudad, esto es, las diferentes 

actividades (conciertos, teatro, fiestas populares,…) que se llevarán a cabo en los 

próximos días o semanas. Finalmente, a pesar que el valor promedio no sea tan alto 

como otros, podemos ver que más de la mitad de las personas entre 30 y 55 años han 
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dado un valor de “4” o “5” a la información relacionada con TMB, puesto que fueron 

ellos mismos los que mencionaron esta misma idea en la pregunta anterior. 

 

 

 
 

Fig. 26: Grado de interés mostrado por las noticias de actualidad 

 entre todas las personas encuestadas. 

 

 

 

Como punto final al cuestionario se preguntó a los usuarios si creían que las 

pantallas aportaban un valor añadido al Metro, dado que ese es uno de los objetivos de 

este proyecto. Los resultados fueron bastante satisfactorios: 

 

 

 
 

Fig. 27: Gráfico con el porcentaje de encuestados que consideran que las pantallas  

aportan un valor añadido al Metro. 
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3.5  Conclusiones. 
 

A partir del análisis de todos los factores del entorno, así como de los casos de 

uso y los resultados de los cuestionarios, se definen las características fundamentales 

que debe tener la interfaz. Estas características, como se verá en el siguiente capítulo, 

están presentes tanto en los diseños más prematuros como en el prototipo final, aunque 

en cada uno de los diseños se ven plasmadas de diferente manera. 

 

En primer lugar, debido al limitado tamaño de la pantalla en la que se debe 

incorporar el sistema y la distancia que existe entre los viajeros y la misma, sólo un 

elemento será mostrado a la vez. De lo contrario sólo sería apreciable para los usuarios 

que estuvieran más cerca, ya que incluso aquellos que viajan sentados no distinguirían 

el texto o incluso las imágenes con claridad. De la propia infraestructura del Metro 

también se obtienen las primeras pautas para lograr una buena integración con el 

entorno, es decir, para conseguir que sea un verdadero ambient display. Para ello, las 

diferentes etapas de diseño buscarán siempre representar la movilidad del Metro en la 

interfaz, respetando incluso las paradas que se realizan en las diferentes estaciones. Este 

hecho lleva también a definir dos estados para la misma: uno activo, en el que se 

muestra el elemento actual, y otro pasivo (o stand by), que coincide precisamente con la 

llegada a las estaciones y el consecuente ir y venir de viajeros. Esto toma una gran 

importancia debido a que el sistema no debe ser intrusivo, no debe captar la atención del 

usuario por completo. Así, el stand by de la interfaz no debe mostrar ningún elemento, 

sino que debe ser un estado de transición, del mismo modo que lo es en la realidad, 

cuando algunas personas entran al vagón y otras salen de él. 

 

Por lo que respecta al contenido, que se define principalmente gracias a los casos 

de uso pero especialmente al análisis de los resultados de los cuestionarios realizados a 

usuarios reales del Metro, también se obtienen varias conclusiones. En primer lugar 

cabe observar que el elemento informativo de interés común en todos los entrevistados, 

independientemente de los otros elementos que también señalaran que son 

“interesantes” o “muy interesantes”, corresponde a las noticias de actualidad. Es decir, 

al usuario del Metro, independientemente de su edad o sexo, le gusta estar informado de 

lo que sucede día a día mientras se desplaza por la ciudad. Esto es sin duda un factor 

fundamental a tener en cuenta en el diseño, puesto que, en caso de quedarnos con un 

solo tipo de elemento, deberá ser con éste. A su vez, la alta frecuencia de uso del Metro 

que se desprende de los cuestionarios implica que necesariamente también deberemos 

tener una alta frecuencia de renovación de los contenidos, ya que en caso contrario éstos 

podrían resultar repetitivos a partir del tercer día. En el caso de las noticias de 

actualidad, además, no basta con renovar la información mostrada cada día, sino que lo 

más apropiado sería proporcionar nuevo contenido de esta índole cada un determinado 

número de horas, tratando de hacer coincidir esta actualización con las horas clave que 

se mostraban en el gráfico del apartado anterior. 

  

Así pues, en la realización de los diferentes diseños de la interfaz que se podrá 

ver con detalle en el siguiente capítulo, todas estas características están siempre 

presentes y se irán refinando en cada evolución de la misma. 
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4. Diseño de la interfaz 
 

 Del mismo modo que la metodología seguida para la toma de requisitos y los 

casos de uso se alejaba en cierta manera de los modelos tradicionales que se suelen 

emplear en ingeniería del software, lo mismo sucede con el diseño de la interfaz del 

sistema. Esto es debido a que no se pretende cubrir un problema o necesidad, no existe 

ningún “cliente” que nos pida una solución, sino que se trata sencillamente de dar 

respuesta a las inquietudes e intereses que tiene nuestro público objetivo, los usuarios 

del Metro de Barcelona, sin que el sistema resulte intrusivo para ellos ni requiera de su 

completa atención. 

  

 Buena parte del diseño de la interfaz se ha ido desarrollando conjuntamente con 

el análisis de los casos de uso y la evaluación de los cuestionarios, así como del entorno, 

resultando en diferentes iteraciones sobre las características que definirán finalmente el 

sistema. Las distintas etapas que se han seguido para realizar este diseño han sido en un 

primer lugar elaborar diferentes bocetos de interfaz, los cuales incluyen decisiones 

como por ejemplo los tipos de medios (imagen, audio, vídeo, etc.) que finalmente se 

utilizarán, así como si se define o no una categorización de los elementos a mostrar. De 

uno a otro modelo se pueden presentar notables diferencias debido a por un lado al 

propio proceso de análisis y por el otro al gran cambio que resulta de elegir una 

respuesta u otra para las preguntas anteriormente planteadas. De cada uno de estos 

modelos se evalúan los pros y los contras hasta que finalmente se llega a un modelo que 

se ajusta bien a los parámetros obtenidos y sobre el cual se realizarán posteriores 

iteraciones menores que determinarán el diseño final de la interfaz.  

 

Cabe mencionar que existe un componente fundamental de la interfaz sobre el 

cual se han realizado numerosas iteraciones: la barra de estaciones que se muestra en la 

parte inferior del display. Esta barra es un elemento que ha estado presente en todos los 

contenidos anteriores que se ofrecían en las pantallas del Metro, por lo que se ha 

decidido mantenerlo pero tratando de realizar un nuevo diseño que mejorara su función 

y se integrara correctamente con el resto de la interfaz. 

 

 

 

4.1 Primera aproximación: categorización de los elementos. 
 

 Este primer boceto fue realizado en una etapa muy temprana, incluso antes de 

analizar los cuestionarios realizados a los usuarios. Parte de las ideas propias que se 

tenían antes de analizar con detalle el entorno y todos los factores que influenciarían en 

el sistema. Surge del concepto de categorización de la información, esto es, fueran los 

que fueran los elementos finales que se mostrarían en el display, éstos debían 

englobarse bajo una categoría determinada. Se pueden distinguir categorías a un primer 

nivel, que corresponde al tipo de elemento: noticias, trailers, concursos, etc. e incluso a 

un segundo nivel, en el que dentro de cada tipo de elemento se puede aplicar una 

categorización en cuanto a sección (actualidad, deportes, política,…) o género, 

respectivamente. Esta categorización puede ilustrarse de diferentes maneras, en este 

caso se optó por distinguir tanto a nivel de forma como de color, para que tuviera un 

mayor impacto visual. 
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 Tal y como se puede observar en la figura 28, en este primer diseño ya se 

incluyó la idea de plasmar la movilidad del Metro en la interfaz, pues uno de los 

requisitos fundamentales de los ambient display es su integración con el entorno. Se 

dibujaron tres cintas sobre las que discurrirían los elementos, desplazándose del mismo 

modo como lo hacen los vagones del Metro si un usuario los observa desde el andén; 

aunque, por supuesto, a una velocidad muy inferior. La elección de la categorización 

permanece abierta en este diseño, pudiendo cada una de las cintas incluir un tipo de 

elemento diferente o bien, si finalmente se elegía que sólo se iba a mostrar un tipo de 

elemento en concreto, cada una de las cintas contendría una sub-categoría de dicho 

elemento.  

 

 

 
 

Fig. 28: Diseño de interfaz con categorización de elementos por forma y color. 

 

 

Como ya se ha comentado en las conclusiones del capítulo anterior, otra de las 

características que todos los diseños comparten es la clara separación del sistema en dos 

estados: uno activo en el que el elemento es mostrado a los usuarios y uno pasivo (stand 

by), que coincide con la llegada del convoy a una estación y la consecuente entrada y 

salida de pasajeros. La imagen anterior corresponde a este estado de stand by, mientras 

que la próxima figura representa un primer concepto de elemento completo a mostrar. 

Dicho elemento siempre debe incluir un título y una imagen que lo acompaña para que 

el usuario pueda, de un simple vistazo, hacerse una idea de lo que se pretende transmitir. 

Esto se liga de nuevo con el hecho de proporcionar información sin que el usuario 

necesite poner mucho grado de atención en el display. Junto a estos dos componentes 

debe aparecer un detalle que amplíe la información transmitida, en este caso en forma 
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de texto que acompaña a la noticia; así como la barra de estaciones, la cual en estos 

primeros diseños permanece invariante respecto a lo que se muestra actualmente en las 

pantallas de los vagones. 

 

  

 

 
 

Fig. 29: Primer diseño de la visualización de un elemento durante el estado activo de la interfaz.  

 

 

 Como se puede deducir llegados a este punto, en el que uno ha sido puesto ya en 

el contexto de las limitaciones que se desprenden del entorno donde se ubica el sistema, 

este primer diseño adolece de ser muy recargado en su estado pasivo, con muchos 

elementos en pantalla y con una gran variedad colores, lo que dista mucho de ser 

adecuado para que el usuario no le preste excesiva atención. Hay que volver a recordar 

que se trata de un diseño prematuro que fue concebido antes de tener sobre la mesa el 

análisis de todos los aspectos que se vieron en el capítulo anterior y es por eso que se no 

se adecúa a todas las conclusiones realizadas. Aún así, este diseño presenta también 

aspectos interesantes que podrían ser tomados en cuenta si desaparecieran algunas de las 

limitaciones del entorno. Por ejemplo, con un mayor tamaño de la pantalla se puede 

hacer uso de la categorización, ya que es un factor muy interesante que ha tenido que 

ser suprimido en las posteriores iteraciones por cuestión de espacio y de no sobrecargar 

la interfaz. Otra de las características que se empezó a gestar con este primer diseño es 

el hecho de destacar el elemento que se mostrará a continuación, lo cual es representado 

en la figura 28 por las ondas alrededor del elemento situado en el centro de la cinta 

inferior.  
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4.2 Segunda aproximación: elemento central + información periférica. 
 

 Este segundo diseño de la interfaz fue desarrollado paralelamente a los análisis 

del capítulo anterior, por lo que se disponía ya de una idea más concisa sobre las 

características finales que ésta debía tener. Esto supone que el diseño contiene ya 

algunos de los rasgos fundamentales que permanecerán en la interfaz final. 

 

 Este diseño consiste, a diferencia del anterior, en tener siempre visible un 

elemento central, mientras que el resto de elementos giran a su alrededor. De esta 

manera se mantiene en todo momento el concepto de movilidad en la periferia, a la vez 

que la información reside en la parte central haciendo que sea rápidamente ubicable 

para el usuario. Se debe tener presente en todo momento que se trata de un ambient 

display, cuyo objetivo no es absorber la atención del usuario pero sí el hecho de 

proporcionar de manera rápida y sin distracciones añadidas la información en caso que 

la persona se fije en él. 

El primer concepto que se descarta tras el proceso de análisis del entorno es la 

categorización de los elementos, al menos de manera visible, ya que el limitado tamaño 

de la pantalla conlleva necesariamente la realización de un diseño poco recargado en 

cuanto a la cantidad de elementos que se muestran. Esta categorización podría seguir 

estando presente en la implementación y, en todo caso, ser visible en el elemento 

central. Pero en ningún caso se debe añadir información adicional en la periferia, dado 

que eso desviaría la atención del usuario hacia allí. Los elementos que se hallan en esa 

zona rotan lentamente alrededor del elemento central, que debe ser el foco de atención 

del usuario cuando éste mire el display. Con tal de aportar una leve capa de información 

a los elementos periféricos, éstos serán representados por una imagen relacionada con el 

contenido, ya sea una noticia o un fotograma, en el caso que se tratara de un vídeo.  
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Fig. 30: Diseño con un elemento central y los elementos periféricos.  

 

 

Por lo que respecta al estado pasivo en este diseño, aquel que coincide con la 

llegada a las estaciones, no presenta diferencias tan radicales como el primero, en la que 

uno y otro estado son totalmente diferentes. En esta fase se empezaba a gestar la idea 

que los elementos, que tenían que ir cambiando para que el sistema no fuera un bucle 

cerrado, podían actualizarse (esto es, cambiar unos por otros) coincidiendo con este 

estado pasivo. Es lógico pensar que no todos los elementos iban a cambiar a la vez, si 

no que unos saldrían para dar paso a otros nuevos; exactamente lo mismo que sucede 

con el ir y venir de las personas en una estación. Si bien no se llegó a definir cómo sería 

esa transición entre elementos, el mismo diseño de la interfaz lo dificulta al no dejar 

espacio físico para realizar ningún tipo de animación que vaya más allá de hacer 

desaparecer algunos elementos en el mismo lugar donde se encuentran y hacer aparecer 

otros; sin posibilidad de un movimiento visible. Otro problema que surge de este diseño 

es dónde ubicar la barra de estaciones. Tradicionalmente ésta siempre se encuentra 

visible y se ubica en la parte inferior de la pantalla, ocupando todo el ancho de la 

misma. Este diseño no da lugar para ello, pero evidentemente incorporar la barra al 

elemento central que se está mostrando es muy mala solución porque estamos 

cambiando algo que queríamos que permaneciera igual a lo que hay actualmente y por 

otro reducimos drásticamente el tamaño de la misma. 

 

Gracias a este segundo concepto de interfaz quedan establecidas algunas bases 

sólidas de cara al siguiente diseño, como por ejemplo la realización de las transiciones 

entre elementos durante el estado pasivo del display. Del mismo modo quedan patentes 

algunas problemáticas como la necesidad de ubicar la barra de estaciones en el lugar 
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que siempre ha ocupado sin que ello afecte al resto de elementos. Es decir, hay que 

realizar un diseño basado en ese condicionante, puesto que ningún elemento debe estar 

en el espacio que ésta ocupa. 

 

 

 

4.3 Tercera aproximación: introduciendo los surrogates. 
 

Es el momento de examinar el primer diseño que se ha realizado una vez todos 

los análisis han concluido, además de haberse podido beneficiar de todos los aspectos, 

tanto positivos como negativos, hallados tras el desarrollo de las dos primeras 

aproximaciones. Este diseño guarda ya un alto grado de relación con la interfaz final del 

sistema, que surge de realizar otra vuelta a lo que veremos a continuación, perfilando 

detalles y puliendo algunos aspectos que mejorarán especialmente la integración del 

sistema en el Metro. 

 

 Llegada esta etapa se consolida la eliminación de la categorización de los 

elementos aunque, del mismo modo que se comentó en la aproximación anterior, dicha 

posibilidad podría ser explotada en un futuro sin apenas realizar cambios en diseño ni 

implementación. Además, se reducen finalmente los tipos de elemento a las noticias, 

dado que era el foco de interés común para todos los usuarios encuestados, 

independientemente de su edad o sexo. De nuevo se debe mencionar que, si bien para el 

desarrollo del prototipo este proyecto se ha limitado a utilizar dichas noticias como 

elementos informativos, todo el sistema está diseñado para poder ser modificado con 

facilidad para incluir vídeos u otro tipo de elemento sin tener que hacer cambios 

profundos que conlleven a su vez nuevas modificaciones. 

 

 Con la finalidad de poder centrar este proyecto en realizar un correcto diseño 

basado en el profundo análisis de los usuarios, junto con una perfecta integración en su 

entorno, se ha elegido dejar al margen el diseño de los elementos en sí. Para ello, se ha 

aprovechado el concepto de surrogate derivado de otras investigaciones. Los 

surrogates, como ya se vio en el capítulo correspondiente al state of the art, son 

pequeñas porciones de información que aportan toda la esencia de la misma pero sin 

entrar en detalles. Se puede decir que es una representación que se compone de un 

pequeño texto junto con una imagen que permite que uno se haga rápidamente la idea 

acerca de lo que se quiere transmitir. Es por ello que se trata de unos candidatos 

perfectos para ser usados como elementos en sí mismos. Aunque en el siguiente 

capítulo se tratarán con detalles los temas relacionados con las fuentes informativas de 

las cuales se extrae el contenid, podemos definir ya que los surrogates usados para el 

diseño de la interfaz contienen el título de la noticia, una imagen asociada y un par de 

frases que ayudan a su comprensión. 
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Fig. 31: Ejemplo de surrogate extraído con el sistema.  

 

 

 Volviendo al diseño general, esta aproximación descarga de contenido la 

interfaz,  haciéndola menos recargada y dejando espacio para poder animar los 

diferentes elementos que en ella se muestran. Así mismo, se establece que el 

background deje de ser un color plano para pasar a ayudar a crear una sensación de 

inmersión (reforzar la integración del ambient display con el entorno) colocando la 

imagen de un túnel en perspectiva. De esta manera, mirar la interfaz proporciona una 

sensación equivalente a la que se obtiene si se mira a través de las ventanas del vagón. 

A pesar que  la imagen sea fija, la movilidad de los elementos de la interfaz se apoya en 

ella para recrear la sensación de viajar en Metro de la manera más precisa posible. 

 Haciendo referencia a la distinción de los dos estados de la interfaz, se determina 

que el estado activo se seguirá correspondiendo con la visualización del elemento a un 

tamaño suficientemente grande para que pueda ser observado sin problema por los 

usuarios. Por lo que respecta al estado pasivo, se establece que los elementos aparecerán 

flotando, esto es, meciéndose suavemente con el objetivo de representar el propio 

vaivén del Metro. Es momento de empezar a pensar acerca de la transición que se 

produce durante el estado pasivo, en el que algunos elementos deben “salir” de la 

interfaz y otros deben “entrar”. En primer lugar se contempló la posibilidad de que los 

elementos salieran por un lado, por ejemplo el derecho, y entraran por el lado opuesto. 

Esto facilitaría la implementación dado que no se saturaría una zona en concreto de la 

interfaz con una gran cantidad de elementos en un corto periodo de tiempo. A pesar de 

ello, restaría parte del nivel de similitud que se pretende otorgar al sistema, ya que los 

viajeros entran y salen por el mismo lado en la mayoría de ocasiones, salvo en aquellas 

estaciones con andén doble. 
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Fig. 32: Diseño de la interfaz en el estado de transición. Unos elementos salen para dar lugar a que 

otros entren. 

  

 

En la imagen anterior también se puede apreciar un primer esbozo del diseño de 

la barra de estaciones. Se ha decidido colocar la barra en la parte inferior, sin dejar 

ningún margen como sí existe en el contenido que se muestra actualmente en la red de 

Metro. De esta manera se proporciona más espacio al resto de elementos de la interfaz, 

además de dejar abiertas diferentes posibilidades en lo que a la propia barra se refiere. 

En este punto del proyecto todavía no se había determinado cómo debía ser el diseño de 

la barra, ni tampoco si debía permanecer siempre visible o se podía hacer un juego de 

aparición / ocultación coincidiendo con alguno de los estados de la interfaz. Lo que sí ha 

quedado determinado a partir de este diseño, es que se representarán un total de cinco 

estaciones a la vez y que, además de su nombre, deben estar acompañadas de algún 

componente visual que las representara. Los diferentes logos que se ven en la imagen 

anterior se corresponden a las líneas de Metro u otros transportes públicos con los que 

se puede enlazar desde dicha estación. Se usaron sólo como referencia visual, así que no 

se trata para nada del modelo definitivo de la barra. 

 

Finalmente, otro aspecto a tener en cuenta es la transición que se produce para 

pasar del estado pasivo en el que los elementos se hallan flotando al estado activo, 

donde se muestra uno de ellos a gran tamaño. Con esta aproximación queda fijado que 

dicha transición radica en seleccionar uno de los elementos y realizar una animación 

que incremente sus dimensiones hasta que alcance el tamaño deseado. Además, el 

elemento activo siempre deberá estar en la parte central de la interfaz, por lo que la 

animación debe incluir también el desplazamiento necesario para tal fin.  
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Fig. 33: Aumento de tamaño de un surrogate. 

 

 

 

 

4.4 Cuarta aproximación: refinando el diseño. 
 

 Para realizar el diseño final de la interfaz del sistema se ha partido de la 

aproximación anterior, la cual se ha refinado para definir con exactitud aspectos como 

las transiciones de los elementos o el número exacto de ellos que deben estar presentes a 

la vez. Algunos de estos aspectos han requerido de pequeñas iteraciones para realizar 

los ajustes que han permitido optimizar al máximo el diseño definitivo. 

 

 En primer lugar, la aproximación anterior presentaba una cierta incertidumbre en 

el usuario dado que éste no tenía manera de saber qué elemento se iba a mostrar a 

continuación. Aunque la idea basada en que los elementos estuvieran flotando en la 

interfaz era buena, implicaba no tener ningún indicativo acerca del supuesto orden en 

que dichos elementos iban a ser mostrados. Para solucionar este hecho se ha recuperado 

parte del concepto de la segunda aproximación y los elementos han pasado a ser 

colocados formando un perímetro alrededor del espacio destinado a ellos. Así, los 

elementos se desplazan en sentido anti-horario siguiendo un orden determinado, por lo 

que el usuario puede adivinar fácilmente que el elemento que se mostrará es el primero 

de la procesión. Además, en una de las iteraciones sobre este diseño se estimó que para 

reforzar el estado pasivo de la interfaz y evitar que el usuario centrara su atención 

durante el mismo, los elementos no serían totalmente opacos, sino que presentarían un 

cierto grado de transparencia. De esta manera se refuerza el concepto de que lo que se 

está mostrando ahora mismo no es tan importante como cuando dichos elementos dejan 

de lado esa transparencia para volverse plenamente visibles. 
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Fig. 34: Diseño final de la interfaz. Elementos girando en sentido anti-horario. 

 

 

 En la imagen, además de los aspectos ya mencionados en el párrafo anterior, se 

puede ver también el diseño final de la barra de estaciones. A pesar de que en el 

siguiente apartado se tratará este componente con detalle, se puede observar cómo se ha 

creado una representación gráfica para las cinco estaciones que se muestran y que ésta 

varía en función de si se trata de la estación actual o no. La bolita que acompaña a la 

imagen forma parte también de este diseño definitivo de la barra y sirve para indicar el 

progreso en el trayecto de una estación a la siguiente. Como se ha comentado, el primer 

elemento del trenecito de surrogates (en este caso el que está situado en la parte superior 

de la interfaz) es el que será mostrado en el siguiente paso al estado activo. 

Independientemente de la posición en la que se encuentre dicho elemento, la animación 

debe producirse de tal manera que éste termine tanto ampliado como centrado en la 

pantalla. En ese preciso momento el elemento recupera toda su opacidad, mientras que 

el resto de elementos se tornan prácticamente del todo translúcidos con el fin de evitar 

que entorpezcan la visualización del primero. Para ayudar a la consecución de esto 

último, los elementos dejarán de desplazarse durante esta fase. Una vez terminado el 

período de tiempo que se destina a mostrar el elemento activo, se realiza una animación 

que lo devuelve a su posición original y todos los elementos, incluido él, vuelven a 

moverse por la interfaz y recuperan su semi-transparencia. 
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Fig. 35: Diseño final de la interfaz. Elemento activo. 

 

 

 

 El único aspecto que queda por comentar es cómo se realiza el intercambio de 

elementos coincidiendo con la parada del Metro en las diferentes estaciones. En primer 

lugar se debe considerar una decisión fundamental de diseño que fue tomada tras testear 

con detalle los tiempos necesarios para cada fase. Debido al corto lapso de tiempo 

existente entre estaciones, ya que a efectos prácticos el estado activo de la interfaz se 

resume en el intervalo en que el Metro se está desplazando, sólo es posible mostrar un 

elemento cada vez. Esto es, un trayecto entre una estación y la siguiente se corresponde 

con un único elemento activo que se muestra a los viajeros. Determinar este hecho 

conlleva irremediablemente a definir que en cada transición dentro del estado pasivo de 

la interfaz, solamente un elemento saldrá y otro entrará. A diferencia del diseño anterior, 

en el que esto aún no se había especificado, para el prototipo final se ha decidido que, al 

igual que sucede con los viajeros, estos elementos se irán y se incorporarán desde un 

mismo lado. Así pues, una vez que el Metro llega a la estación, el surrogate que 

encabezaba los demás se desplaza hasta la parte izquierda de la interfaz y termina por 

salir de ella. Tras un breve instante, otro elemento aparece y se incorpora al final de la 

cola, volviendo a empezar el proceso. 
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4.5 Diseño de la barra de estaciones. 
 

 De una manera casi totalmente independiente de los pequeños ajustes que se han 

ido realizando hasta alcanzar el diseño definitivo, se plantearon diferentes ideas para la 

representación de las estaciones en la barra que ocupa la parte inferior de la interfaz. 

Estas iteraciones surgen de la voluntad de mejorar este elemento para que tenga un 

mayor valor informativo que el actual, en el que tan solo se muestra la siguiente 

estación en el recorrido. 

 

 La primera idea, si se la puede considerar como tal, se basa simplemente en 

clonar lo que ya hay, es decir, utilizar el mismo diseño que se usa en la actualidad. Para 

aquél que no se utilice con frecuencia este transporte público, consiste en una franja 

horizontal negra sobre la cual se desplaza un texto que indica la próxima estación a la 

que se va a llegar. A su vez, desde el primer momento se contemplan las dos opciones 

disponibles en cuanto a la visualización de la barra: si estaría siempre presente o por lo 

contrario aparecería desde la parte inferior y desaparecería del mismo modo pasado 

unos instantes. 

 

 

 
 

Fig. 36: Diseño de la barra de estaciones. Modelo actual. 

 

 

 Tras evaluar el modelo existente surge en seguida el propósito de no limitar la 

información a una estación, puesto que sería más útil proporcionar un mayor rango de 

recorrido. En el fondo, esta barra no deja de ser una representación visual diferente al 

sistema de luces que se encuentra encima de algunas puertas de los vagones, por lo que 

tiene sentido que se asemeje un poco a él y no se limite a poner un texto; además, este 

texto es el mismo que se reproduce por megafonía. El primer diseño elaborado para dar 

cabida a varias estaciones sitúa la próxima estación en la parte central de la interfaz y 

las anteriores y posteriores a sus respectivos lados; de este modo el usuario puede 

hacerse una idea clara de su ubicación dentro de la línea. Sobre este diseño se estudió la 

posibilidad de incluir los trasbordos, los cuales también aparecen en el sistema de luces. 

Así mismo, se hicieron algunas pruebas para observar el efecto que se producía si 

finalmente se decidía elaborar la animación de la barra de estaciones en vez de dejarla 

fija. 

 

 

 
 

 
 

Fig. 37: Diseño de la barra de estaciones. Estación central con y sin trasbordos. 
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Fig. 38: Diseño de la barra de estaciones. Ocultación de la barra. 

 

 

 Se puede observar que este segundo diseño, además de guardar una fuerte 

relación con el definitivo, también coincide en lo relativo al número de estaciones a 

mostrar. El hecho que este número sea impar surge de querer establecer la estación 

actual como nodo central, cosa que no se puede lograr con un número par. Una vez 

determinado esto, el tamaño de las pantallas hace el resto: tres estaciones da una 

sensación muy pobre y siete sobrecarga en exceso la interfaz, siendo cinco la elección 

más acertada. 

 

Con una idea muy similar a la anterior (dar una visión global destacando la 

próxima estación) pero un diseño diferente, inspirado en el que se usa en los nuevos 

trenes de Cercanías que disponen también de pantallas en los vagones, surge el 

siguiente concepto. 

 

 

 
 

Fig. 39: Diseño de la barra de estaciones. Representación con rectángulos. 

 

 

Este diseño, aunque mantenga directrices muy similares, rompe bastante con el 

anterior, pues huye de los clásicos círculos a favor de ilustrar las estaciones con 

rectángulos. Así, el nombre de la estación pasa a estar dentro de su representación visual 

en vez de ser un texto flotando en la parte inferior. Debido al aumento de tamaño de los 

elementos gráficos, los iconos que representan los trasbordos han sido suprimidos y el 

número de estaciones ha tenido que verse reducido. En esta ocasión, cuatro pareció una 

buena cifra para hallar un equilibrio entre la pobreza y la sobresaturación de la interfaz. 

Como se puede observar en la imagen anterior, fue en este diseño cuando se introdujo el 

concepto de tracker, una bolita que se desplaza de una estación a otra coincidiendo con 

el movimiento del propio Metro. El tracker es una manera más de reforzar visualmente 

todas las sensaciones que rodean al usuario cuando viaja en este transporte público. 

 

Para realizar el diseño definitivo de la barra de estaciones se toma el segundo 

modelo presentado junto con la idea del tracker del modelo anterior. Pero además de 

esto, se refina el concepto de ubicación del usuario y se estima que es más interesante 

poder proporcionar información futura, esto es, las estaciones que están por venir, a 
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cambio de sacrificar la información relativa a las que ya han quedado atrás. Otro 

pequeño aspecto que varía es que hasta el momento se resalta en color rojo la estación 

actual en vez de la siguiente en el recorrido. Esta decisión de cambio viene dada por el 

hecho que el tracker en sí mismo ya está aportando una valiosa información acerca de 

cuál es la siguiente estación. Una vez el Metro va aminorando la marcha, la estación 

actual se vuelve negra y pasa a resaltarse la nueva. 

 

 

 

 
 

Fig. 40: Diseño de la barra de estaciones. Modelo final. 
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5. Implementación 
 

 En esta sección se expone todo lo relativo a la implementación del sistema, 

desde los lenguajes empleados para su desarrollo hasta algunos detalles técnicos 

relevantes, poniendo especial énfasis en cómo se estructura. 

 

 

5.1 Descripción general del sistema. Herramientas y lenguajes.  
 

 La estructura del sistema se divide fundamentalmente en tres partes bien 

diferenciadas: la obtención de los datos, su procesado (que a su vez dividiremos en dos 

partes) y finalmente la visualización de los mismos. Esta estructura permite que cada 

una de las partes sea totalmente independiente de las demás, facilitando mucho el 

trabajo si posteriormente se quieren realizar cambios en alguna de ellas. Por ejemplo, 

aunque para el prototipo finalmente sólo se haya usado una fuente informativa, la 

organización modular de la aplicación permite que el hecho de añadir una fuente extra 

tan solo requiera programar el parser (analizador sintáctico) para esa fuente, 

independientemente de cómo esté implementado el resto del sistema. El gráfico 

siguiente ilustra las distintas etapas del proceso que siguen los datos desde que son 

obtenidos de la fuente hasta que son mostrados en la interfaz del sistema. 

 

 

 

 
 

Fig. 41: Diagrama UML del sistema. 

 

 

 

Para garantizar la integridad del sistema y facilitar tanto su desarrollo como su 

seguimiento, todos los componentes del mismo se gestionan mediante Subversion, un 

sistema de control de versiones que permite seguir con facilidad todos los cambios 

introducidos y volver a versiones anteriores en caso necesario. Adicionalmente, el 
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hecho de que el código se halle en un repositorio de este estilo facilita enormemente el 

trabajo colaborativo, previniendo posibles conflictos entre versiones de diferentes 

personas que están trabajando de manera paralela. 

 

 Para el desarrollo se han utilizado diferentes lenguajes y herramientas, 

escogiendo aquellos más aptos para la tarea que se debía implementar. Así, los datos 

brutos provienen de fuentes RSS (Really Simply Syndication), las cuales sirven 

precisamente para difundir información de la web de procedencia, la cual es actualizada 

frecuentemente. El procesado de estos datos se realiza con Java, que dispone de la clase 

SAXParser especialmente pensada para esta finalidad. El entorno de desarrollo bajo el 

cual se ha realizado la implementación correspondiente a dicha parte Java, esto es, la 

obtención y el procesado de la información, es Eclipse. El principal motivo para ello es 

la existencia de un plugin de sencilla utilización que permite integrar rápidamente el 

proyecto sobre el que se está trabajando con el sistema de control de versiones. Por otro 

lado, el entorno de desarrollo elegido para la implementación de la parte visual del 

sistema, es decir, el diseño de la interfaz, ha sido Adobe Flash Builder y el lenguaje 

utilizado una combinación de Flex (con su lenguaje MXML) y ActionScript 3, los cuales 

comentamos a continuación. 

 

 MXML (Multimedia eXtensible Markup Language) es un lenguaje basado 

en el estándar XML del cual nos valdremos para diseñar los componentes 

de la interfaz final del sistema. El lenguaje tiene una estructura basada en 

un conjunto muy amplio de etiquetas, algunas de las cuales están 

enfocadas a crear componentes visuales mientras que otras pueden ser 

usadas para implementar la parte lógica de la aplicación. Para este 

proyecto, el MXML se usará tan sólo para definir en líneas generales los 

componentes gráficos de la interfaz, así como algunas de las animaciones 

de dichos componentes. El resto de funcionalidades de la misma han sido 

implementadas en ActionScript. 

 ActionScript es el lenguaje de programación orientada a objetos que se 

usa especialmente en aplicaciones realizadas con los entornos Flash o, 

como es el caso, Flex.  

 

Además, estos lenguajes no dependen de una arquitectura en concreto, lo cual 

era un requisito indispensable dado que al no tener un vínculo con TMB se desconocían 

las especificaciones de hardware que tenían sus sistemas. Únicamente, a través de la 

observación empírica, se determinó que dado el tamaño y la proporción de aspecto de 

las pantallas, la interfaz debía crearse a una resolución de 1024 x 768. 

 

 

 

5.2 Obteniendo los datos: fuentes de información. 
 

El primer paso de todo el proceso consiste en localizar las fuentes a partir de las 

cuales obtener la información que finalmente queremos mostrar al usuario. Dado el 

carácter autónomo que debe tener el sistema, ya que no hay ninguna interacción directa 

con la aplicación, estas fuentes deben encontrarse en la red (no en formatos físicos) y 

deben poder ser extraídas sin necesidad de intervención de una persona. Además, otro 

requisito fundamental es que la fuente esté en constante actualización para así poder 



 

63 

 

proveernos de nueva información con frecuencia. Los RSS asociados a una página web 

cumplen todos estos requisitos. 

 

 

 

 
 

 

Fig. 42: Diagrama UML del sistema (obtención de datos). 

 

 

  

Los beneficios que aportan los RSS son claros. Por un lado, un elemento dentro 

de un canal RSS particular suele corresponder al título de la noticia, artículo, entrada de 

blog o similar y un enlace mediante el cual acceder a la información completa. Así, es 

posible descartar información rápidamente y ampliar tan sólo aquella que nos interés. 

Por otro lado, como ya se ha mencionado en el apartado anterior, mantiene a los 

suscriptores actualizados sin necesidad de visitar periódicamente las páginas web 

asociadas. El o los RSS de las fuentes informativas elegidas servirán pues para obtener 

un flujo constante de información actualizada como entrada del sistema. 

 

 

Fig. 43: Logo RSS  (http://www.rssboard.org). 
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 Así pues, con la finalidad de proveer de noticias a nuestro sistema, se han 

analizado los contenidos y frecuencias de actualización de las diferentes páginas web 

que eran potencialmente candidatas a proporcionar dicha información bruta. La 

búsqueda de las fuentes informativas se ha centrado principalmente en las ediciones 

digitales de los periódicos, pues claramente disponen de constantes actualizaciones, a la 

vez que uno se asegura de que la información será veraz. Aún así, también se han 

examinado otras opciones como por ejemplo Yahoo! Noticias, la cual se ha desestimado 

porque en un principio se buscaba tener la posibilidad de disponer de varias categorías 

para las noticias, por ejemplo cultura, deportes, etc. y en Yahoo! sólo las de noticias de 

actualidad recibían una actualización constante. También existía una categoría llamada 

“Sucesos”, pero era una mezcla de temas muy dispares sin una relación clara entre ellos. 

Por lo que respecta a las páginas de periódicos, se tuvieron que descartar muchos de 

ellos debido a que la suscripción era de pago (ha sido el caso por ejemplo de La 

Vanguardia y El Periódico). Este hecho conllevó desviar la atención hacia los 

periódicos de distribución gratuita, más concretamente Metro y 20Minutos, pues 

disponían de página web sin ninguna suscripción de pago asociada dado que obtienen 

beneficios a través de la publicidad. 

  

De entre los dos periódicos mencionados finalmente se descartó Metro porque 

tenía sólo cinco categorías cuyos nombres, además, no ayudaban a definir el contenido 

que englobaban (nombres tales como “Ven a ver”, que no tenía relación alguna con una 

agenda cultural, “Explora”, entre otras). Además, ninguna noticia contenía imágenes o 

vídeos y tan solo se actualizaba con frecuencia la sección de deportes. En cambio, 

20Minutos tenía y sigue teniendo una frecuencia de actualización muy buena en la 

mayoría de sus categorías y, además, a través del RSS general de “Actualidad”, es 

posible detectar, en caso de necesitarlo, la categoría a la cual pertenece la noticia. Así 

pues, tras todo el proceso de exploración de las diferentes fuentes, se ha decidido 

seleccionar 20 Minutos para proporcionar los datos de entrada al sistema. 
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5.3 Parseando los datos de las fuentes de información. 
 

  

  

 
 

 

Fig. 44: Diagrama UML del sistema (parsing de los datos). 

 

 

 

El término parsing o parseo se corresponde con el proceso de analizar un texto 

con la finalidad de hallar su estructura. En el ámbito de la computación, el parser es uno 

de los componentes que integran un intérprete (o compilador) y se encarga de 

comprobar si la sintaxis es correcta y de construir la estructura de datos. Para el sistema 

que nos ocupa, entendemos por parsing el hecho de detectar y extraer determinadas 

partes del documento proporcionado por las fuentes informativas. Una vez analizada 

manualmente la estructura de los documentos proporcionados por el RSS, podemos 

implementar el parser para que extraiga aquellas partes concretas que nos interesan. 

 

En el momento de la ejecución, el sistema obtiene las noticias que en ese 

momento están publicadas en el feed y las procesa, almacenando todos los datos en 

local. Así, no es necesario que el sistema esté continuamente conectado a la fuente 

informativa para obtener la información a visualizar, sino que basta con acceder cada 

vez que se quieran actualizar las noticias que muestra la interfaz. 
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Fig. 45: Partes de una noticia en el RSS de 20Minutos. 

 

  

La figura anterior muestra las partes que forman un elemento (una noticia) del 

RSS del periódico 20Minutos, aunque la estructura HTML que hay detrás de él dista 

mucho de ser tan sencilla como aparenta el aspecto de la imagen. El código real 

tampoco es completamente visible seleccionando la opción “Ver código fuente de la 

página” desde el menú contextual, por lo que el parsing de los elementos se ha tenido 

que hacer en dos fases. En primer lugar, mediante la codificación visible desde dicha 

opción se implementan las funciones necesarias para localizar cada elemento (o ítem) 

del RSS. Tras esta fase, se muestra por la consola de Eclipse el código HTML real y, a 

partir de él, se crea el resto del parser para extraer las partes que interesan de una 

noticia. Debido a que la información terminará siendo mostrada en un surrogate (por lo 

que debe ser concisa), de todas las posibilidades que se podían observar en la imagen 

anterior se seleccionan el título de la noticia, la fecha, la imagen asociada y las dos 

primeras entradillas. Toda noticia de 20Minutos tiene un total de entre dos y cinco 

puntos correspondientes a la entradilla, así que dado el tamaño y la distribución del 

surrogate se ha decidido emplear el número mínimo de ellos, pues proporcionan 

información suficiente  para comprender la esencia de la misma. Toda esta información 

es almacenada en una clase llamada TYPE_XMLElement (que puede ser consultada en 

el anexo de este documento), la cual está pensada para ser universal y por tanto 

fácilmente adaptable a los requisitos de la fuente informativa elegida. De entre todas sus 

propiedades, tan solo se rellenan las que corresponden con la información extraída. La 

siguiente imagen ilustra los datos obtenidos de uno de los elementos RSS: 
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Fig. 46: Información obtenida de una noticia procedente del RSS de 20Minutos. 

 

 

Una vez procesada, toda esta información es almacenada en un documento xml; 

cada elemento o noticia se corresponde con un único fichero. Para tener un rápido 

acceso a todos los elementos que se han generado en una misma ejecución de la 

aplicación, se crea también el documento “collection.xml”, el cual guarda una relación 

de los mismos mediante la id y la ruta de cada uno de ellos. Finalmente, un proyecto 

aparte es el encargado de transformar la información almacenada en los xml de cada 

elemento en el surrogate final, los cuales también se guardan en la sub-carpeta 

correspondiente dentro de la carpeta “data” del proyecto Java. La propiedad “Article 

number” que aparece en la imagen corresponde a una ID aleatoria que se asigna a cada 

uno de los elementos. 

 

 

 
 

Fig. 47: Surrogate generado a partir de la información que aparece en la figura anterior. 
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5.4 Visualizando los resultados: implementación de la interfaz. 
 

 

 
 

Fig. 48: Diagrama UML del sistema (desarrollo de la interfaz). 

 

 

 

5.4.1 Estructura del proyecto. 

 

Como ya se ha expuesto, la interfaz está separada del motor que recoge y 

procesa los datos y ambos proyectos se comunican a través de los diferentes ficheros 

xml (y las imágenes de los surrogates) que se han generado tras el parseo de las noticias. 

Esto permite tener el proyecto Java en un servidor, mientras que el proyecto Flex es el 

que estaría en los sistemas del Metro. La interfaz es una aplicación sencilla que tan sólo 

requiere, si el proyecto Java está en una máquina diferente a ella, una conexión a 

internet y poca memoria, lo que permite que pueda funcionar correctamente sin 

depender de unos altos requisitos de hardware. Ni siquiera es necesario que la conexión 

a internet sea continua, pues bastaría con actualizar el contenido de las noticias 3 o 4 

veces al día (coincidiendo con los hábitos que se desprendieron de los cuestionarios a 

los usuarios del Metro). Una actualización del contenido tan solo implica una ejecución 

del proyecto Java y la obtención de los nuevos ficheros generados por parte del proyecto 

Flex. 

 

Tal como se mencionó al inicio de este capítulo, la interfaz se ha implementado 

utilizando una mezcla de Flex y ActionScript bajo el entorno de desarrollo propio de 

Adobe. Antes de entrar con algunos detalles de dicha implementación es importante 

examinar la estructura del proyecto, así como las diferentes clases que lo integran. 

Dicha estructura está pensada para mantener la separación entre la parte que 

corresponde al trabajo con los datos y la representación visual de los mismos. 
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 data: carpeta que contiene los ficheros xml y los propios surrogates 

creados a través de la aplicación desarrollada en Java. 

 images: carpeta que contiene las imágenes que se usan como parte de los 

diferentes componentes visuales. 

 default package: paquete que contiene el fichero principal de la 

aplicación, esto es, el que se ejecuta al iniciar el proyecto. 

 visualcomponents: como su propio nombre indica, en este paquete 

encontramos los diferentes elementos que componen de la interfaz. Esto 

incluye las estaciones, la barra donde su ubican, el tracker (que fue ya 

mencionado en el capítulo de diseño) y el propio componente “Noticia”. 

 io: contiene la clase encargada de cargar los datos de los xml y los 

surrogates en la aplicación, generando instancias del componente 

“Noticia” y almacenándolas en un vector. 

 interfaz: aquí se hallan las dos clases que realizan la mayor parte de los 

procesos de la aplicación. 

 efectos: contiene la clase encargada de manejar las diferentes 

animaciones de los componentes visuales. 

 

 
 

Fig. 49: Estructura de carpetas del proyecto Flex. 

 

 

 

 

Las relaciones existentes entre los diferentes componentes y clases del proyecto 

se muestran en el siguiente diagrama, en el que los componentes visuales aparecen en 
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color azul. Cabe destacar que, a pesar de tratarse de una clase ActionScript, 

“InterfaceMetro” hereda del componente canvas y se comportará como contenedor de 

los diferentes componentes de la interfaz, por lo que también es la encargada de ir 

agregando y eliminando dichos componentes según se necesite. Las animaciones de los 

mismos se realizan a través de la instancia de “EffectsManager” que se genera en esta 

misma clase. 

 

 
 

Fig. 50: Diagrama de clases del proyecto Flex. 

 

 

 
5.4.2 Ciclo de la interfaz. 

 

Al tratarse de un display que no dispone de interacción directa con el usuario (a 

nivel de intervenir en los elementos que se muestran), la aplicación ha sido desarrollada 

como la repetición de un ciclo que se gestiona mediante temporizadores. Un ciclo se 

corresponde directamente con el trayecto que realiza el Metro entre una estación y la 

siguiente, empezando y terminando cuando éste arranca para iniciar su marcha hacia la 

próxima parada. Los diferentes temporizadores gestionan cuándo se debe realizar cada 

acción: mostrar la noticia en grande, el tiempo disponible para su lectura, el tiempo que 

ésta tarda en volver a su sitio, cuándo se produce la salida de una noticia y la entrada de 

otra, etc.  El siguiente esquema ilustra los diferentes temporizadores que intervienen en 

el proceso de un ciclo completo, indicando las acciones que desencadena cada uno de 

ellos. 
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Fig. 51: Esquema del ciclo de temporizadores. 

 

 

Cuando un ciclo termina, inmediatamente empieza el siguiente, es decir, cuando 

el “TimerEnEstacion” termina, se pone de nuevo en marcha el “TimerEntreEstaciones” 

y todo el proceso se repite de nuevo. 

 Entrando un poco en detalles acerca de la implementación, todas las noticias 

creadas al inicio de la ejecución del proyecto a partir de los surrogates, son almacenadas 

en un vector. Este vector representa todas las noticias de la colección actual. Si partimos 

del hecho que el sistema está pensado para actualizar su contenido a determinadas horas 

del día, podemos expresar el vector como la totalidad de noticias que se mostrarán antes 

de la próxima actualización de contenido. Por otro lado existe un vector que contiene 

tan solo aquellas noticias que se están mostrando en ese momento en el display. De esta 

manera la parte final del ciclo, en la cual la noticia actual se “baja del vagón” y una 

nueva noticia “se sube a él”, se corresponde con algo tan sencillo como eliminar el 

primer elemento del vector de noticias activas y posteriormente añadir la nueva noticia 

(extraída de la siguiente posición del vector que las contiene todas) al final del mismo. 

Por supuesto, también se debe eliminar de la interfaz el componente visual 

correspondiente, así como agregar el nuevo. 

 

Todavía no se ha mencionado el componente tracker. Refrescando la memoria, 

el tracker consiste en una bolita que nos permite seguir gráficamente el recorrido del 

Metro entre una estación y otra. A pesar que por motivos de claridad no aparece en el 

esquema anterior, el tracker también se controla mediante dichos temporizadores, 
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activándose en el mismo momento que la primera vez que lo hace el temporizador 

“StandBy”. Como es lógico suponer, el temporizador del tracker tiene la misma 

duración que el que controla el tiempo entre estaciones. Cuando éste finaliza, se lanza 

un evento para actualizar la barra de estaciones. Dicha actualización consiste en cambiar 

el efecto que resalta la estación actual para ponerlo en la siguiente en el recorrido. Este 

efecto consiste en un cambio en el color tanto del nombre de la estación como del 

círculo que la representa. 
 

 

 
 

 
 

Fig. 52: Cambio de estación actual cuando el tracker llega a ella. 
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6. Evaluación del prototipo. 
 

 

 Llegados a este punto del proyecto, una vez concluidas todas las etapas de 

diseño y con el prototipo finalizado, se plantea de qué manera enfocar la evaluación del 

mismo. Tradicionalmente, el proceso de evaluación consiste en una serie de tests y 

pruebas con usuarios, analizando tanto los comentarios que realizan durante la 

interacción como todos aquellos gestos de comunicación no verbal que permiten al 

supervisor de la prueba hacerse una idea más o menos clara de las virtudes y los 

defectos que encuentran en la aplicación. Conceptos como el grado de dificultad del 

aprendizaje de la herramienta o la claridad de las diferentes opciones son comunes 

durante la fase de evaluación de una aplicación. Pero el caso de este proyecto es 

distinto, ya que esta “aplicación” no permite una interacción con el usuario en el sentido 

más clásico de la palabra, sino que al tratarse de un ambient display la meta debe ser 

valorar el grado integración con el entorno que se ha logrado, así como el porcentaje de 

aceptación por parte de los usuarios (si reaccionan positivamente al sistema, sus 

sugerencias, las cosas que no les terminan de convencer, etc.). 

 

 El problema de fondo salta a la vista: la inviabilidad de testear el prototipo en el 

entorno real. Otros tipos de ambient display pueden ser evaluados de una manera más 

sencilla al no requerir de una infraestructura de uso público. En un primer momento se 

planteó la posibilidad de integrar el sistema en algún lugar semi-público como un bar o 

una oficina, con la finalidad de estudiar las reacciones de las personas que se fijaran en 

él. La única información que se podría extraer de este experimento es aquella relativa a 

la comprensión del contenido que se muestra, es decir, aspectos como por ejemplo si los 

surrogates proporcionan suficiente información como para comprender la esencia de la 

noticia (aunque para realizar esto tampoco es necesario instalar el sistema en ningún 

lugar específico). Toda la parte de integración con el entorno, sin embargo, se pierde 

irremediablemente.  

 

 La segunda aproximación consistía en realizar varias pruebas con diferentes 

usuarios en un recinto cerrado, tratando de simular el entorno del Metro. Aunque es 

posible recrear aspectos como la distribución de los elementos o los sonidos, otros son 

totalmente inviables; ¿cómo representar el traqueteo? ¿y las aceleradas y frenadas al 

salir y entrar de las estaciones? Aún en el hipotético caso de disponer de un gran 

presupuesto que permitiera simular todos los factores, no sería una evaluación completa. 

Juntar un conjunto de voluntarios implica que éstos conocen el experimento que se 

quiere realizar, es decir, todos los usuarios tienen conciencia de la existencia del 

display. Esto no se corresponde con la realidad, donde sólo un porcentaje de los miles 

de usuarios diarios que tiene el Metro de Barcelona se darían cuenta de la existencia del 

sistema. Ese es precisamente el primer paso en la comprensión de un ambient display, 

darte cuenta de qué está allí, tratando de transmitir algún tipo de información.  

 

 Tras esta primera fase de descubrimiento que se mencionaba en el párrafo 

anterior sigue ya la de exploración del sistema, es decir, el usuario se ha percatado de la 

presencia del ambient display, por lo que ahora busca conocer qué información ofrece 

(lo cual lleva también implícito un “cómo es ofrecida dicha información”). Dado la 

imposibilidad de evaluar la primera etapa (descubrimiento del display) sin instalar el 

sistema en su entorno real, la evaluación se centra en analizar la comprensión de la 

interfaz por parte de los usuarios, así como tratar de obtener datos relativos a de qué 
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maneras (positivas y/o negativas) el sistema podría afectarles en sus rutinas habituales 

durante el trayecto. Para ello se han realizado una serie de cuestionarios a diferentes 

usuarios, volviendo a tomar en cuenta las distinyas representaciones según franja de 

edad para poder evaluar si ese dato influía en las respuestas obtenidas. Los usuarios han 

sido puestos en el contexto del proyecto, explicándoles que se trata de un sistema que se 

integraría en las pantallas de los vagones del Metro. A continuación se les ha mostrado 

la ejecución de la interfaz durante el equivalente a tres estaciones y finalmente se les ha 

pedido responder a unas pocas preguntas cuya finalidad es obtener los datos 

mencionados anteriormente. 

 

 En primer lugar se debe mencionar que las respuestas se han repartido 

equitativamente entre los diferentes grupos de edad, es decir, que el factor edad no es 

condicionante ni para la comprensión de la información mostrada ni influye en el hecho 

que el sistema perturbe en mayor o menor grado las acciones habituales de los usuarios 

durante el trayecto. La primera pregunta del breve cuestionario hacía hincapié en que 

los entrevistados expresaran con sus propias palabras si veían claro el concepto del 

sistema, detallando la información que aportaba. A pesar que se ha producido 

unanimidad en el momento de responder que el sistema muestra noticias de actualidad, 

sólo una cuarta parte de los entrevistados agregaron que además el sistema también 

aportaba información de las estaciones actuales. Es decir, los usuarios se han centrado 

más en la novedad que aporta este sistema que en la información que ya se muestra 

actualmente a través de distintos medios (las barras con luces, la megafonía y las 

propias pantallas, que a día de hoy muestran sólo la siguiente estación). La cuestión 

inmediatamente relacionada, una vez los usuarios han comprendido la información que 

se muestra en el sistema, es averiguar si la simplificación de las noticias a través de los 

surrogates proporciona información suficiente para comprenderla en su totalidad, a 

pesar de no disponer de los detalles. De nuevo ha habido unanimidad, lo que demuestra 

la correcta elección de las diferentes partes de la noticia, así como la gran capacidad 

comunicativa que tienen los surrogates. 

 

 En otro orden de cosas, una vez comprendida la información que ofrece el 

sistema, es necesario valorar el grado de dedicación o atención que una persona debe 

dedicar para poder obtener dicha información. Tradicionalmente, en caso de estar 

leyendo un periódico, el grado de atención es elevado, mientras que éste puede 

disminuir en el caso que la información sea mostrada por radio, dado que una persona 

puede estar simplemente escuchando mientras realiza otras tareas. La finalidad de los 

ambient display, como se ha venido comentando, es proporcionar información de una 

manera no intrusiva y sin que los usuarios del mismo deban dedicar un alto grado de su 

atención para poder obtenerla. Los resultados de las encuestas abalan este hecho, tanto 

en el grado de atención como en el de intrusión. Los siguientes gráficos ilustran las 

respuestas de los usuarios ante la tercera y cuarta preguntas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

75 

 

 
 
Fig. 53: Gráfico sobre el grado de atención requerida por el usuario para recibir la información que 

muestra el sistema. 

 

 

 
 

Fig. 54: Gráfico que muestra en qué acciones habituales el sistema puede causar distracción. 

 

 

 

 Se puede concluir que el objetivo del sistema en este ámbito se ha logrado, 

puesto que en ningún caso se han marcado las dos opciones que representaban un mayor 

grado de atención del deseado para el sistema. Las diferencias entre las otras dos 

respuestas se pueden explicar con los comentarios de los propios usuarios durante la 

realización de los cuestionarios. Algunos de ellos consideraban que sólo por el hecho de 

tener que leer el título y la entradilla ya era un cierto grado de atención el que se debía 

prestar, mientras que el resto opinaba que de un vistazo con el titulo y la imagen ya eran 

capaces de comprender la información sin tener que prestar ningún tipo de atención al 

display. Por lo que respecta a las distracciones que puede ocasionar el sistema en las 

rutinas habituales de los usuarios del Metro, la mayoría opina que no perturbaría de 

modo alguno ninguna de las actividades que pueden llevar a cabo durante el trayecto. 

Un cuarta parte de los encuestados, sin embargo, considera que, en sus propias palabras, 

cualquier tipo de pantalla puede distraerles por un momento si están hablando con 

alguien. De los resultados se desprende también que si la actividad que se realiza 
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durante el trayecto requiere de por sí un alto grado de atención, como es el caso de leer 

un libro, difícilmente el sistema será intrusivo para las personas que realizan dicha 

actividad. Un comentario muy mencionado entre los encuestados, es que el sistema no 

les distraería dado que no tiene sonido, lo cual viene a confirmar que fue una decisión 

de diseño correcta dado el entorno en el que se ubica el display y a la propia naturaleza 

del mismo.  

 

 Como punto final de la evaluación de la etapa de “exploración del sistema” se 

pretende averiguar si el sistema realmente aporta un valor añadido a la red de Metro. 

Para ello, se ha preguntado a los encuestados si la presencia de este sistema mejoraría su 

experiencia durante el trayecto, pidiendo que se argumentara la respuesta. De nuevo el 

resultado fue un “sí” unánime y muchas argumentaciones se repitieron entre los 

diferentes usuarios. El primer motivo y más extendido es el hecho de poder acceder a la 

información de actualidad aprovechando el tiempo de desplazamiento. Un par de 

personas mencionaron junto a este punto que es un excelente sustituto de los periódicos 

gratuitos, ya que sólo se puede tener acceso a ellos si se utiliza el Metro a primera hora 

de la mañana y accediendo en determinadas estaciones (no se reparten en todas). La 

segunda argumentación más mencionada ha sido valorar el sistema como una manera de 

entretenerse durante el trayecto, comentando que si además de distraer informa, pues 

mejor que mejor. Finalmente, hubo un par de personas que mencionaron que aunque las 

noticias de actualidad son interesantes, lo sería mucho más tener información cultural de 

las actividades de la ciudad. Esto ya fue mencionado y destacado tras los cuestionarios 

previos al diseño del sistema y ha vuelto a aparecer como comentario en la evaluación 

del mismo, lo que indica que es un muy buen punto de continuación de cara a un trabajo 

futuro para mejorar y ampliar el presente proyecto. 

 

 Para concluir la evaluación del sistema es necesario valorar la integración del 

mismo con el entorno. Dadas las limitaciones del proyecto en cuanto a posibilidad de 

implantación real en el Metro y su consecuente estudio a lo largo de un periodo más o 

menos generoso de tiempo, se ha optado por crear una composición de video. Este 

video consiste en la realización de un montaje de la interfaz en funcionamiento 

superpuesta a las pantallas de los vagones que aparecen en las secuencias filmadas en el 

Metro de Barcelona. De esta manera, a pesar que sigue siendo imposible poder observar 

la etapa en que un usuario descubre la presencia del sistema, esta propuesta nos permite 

simular la integración del mismo con el entorno donde se ubica de la manera más 

parecida a llevar a cabo una instalación real del sistema en la red de Metro. 

 

 



 

77 

 

 
 

 Fig. 55: Fotograma de una de las secuencias de vídeo grabadas en el Metro. 
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7. Conclusiones y trabajo futuro. 
 

 Este proyecto partía de una idea fácil de exponer, crear un sistema informativo 

para las pantallas del Metro de Barcelona, pero que en su interior entrañaba otro 

concepto fundamental: buscar nuevas maneras de hacer llegar la información a las 

personas. De esta manera, todo el trabajo previo a la etapa de diseño, es decir, analizar 

minuciosamente el entorno y estudiar de manera exhaustiva los intereses y hábitos de 

los usuarios se ha convertido en el pilar fundamental para llevar dicha idea a buen 

término y así se refleja en el presente documento. Así mismo, considero muy positiva la 

experiencia que se deriva del desarrollo del prototipo desde las primeras 

aproximaciones a nivel de diseño hasta la finalización de la implementación del mismo. 

 

Hay que destacar que durante todo el proceso se han hecho muy patentes las 

diferencias que existen entre la toma de requerimientos enfocada al diseño de una 

interfaz para una herramienta con la cual debe interactuar el usuario de la manera más 

tradicional y hacerlo siguiendo un modelo centrado en el usuario, en el que las 

necesidades e intereses de los mismos no vienen determinados desde un principio, sino 

que se detectan a través de la observación e incluso surgen de la propia interacción con 

el ambient display.  

 

Valorando de manera global todo el trabajo realizado, se puede decir que el 

proyecto ha logrado su objetivo. Se ha creado un prototipo funcional que se integra bien 

con el entorno que le corresponde y que efectivamente proporciona una manera nueva 

de hacer llegar la información a los usuarios de dicho entorno. Del mismo modo, 

también se ha logrado el objetivo secundario que consistía en ayudar a refinar la 

metodología utilizada durante la elaboración de los casos de uso (sistema RCPD). Tanto 

este proyecto de manera individual como el conjunto de trabajos similares realizados 

por otros compañeros, han servido para afianzar y demostrar la total viabilidad de esta 

metodología de diseño centrado en el usuario. 

 

Las dificultades intrínsecas que conlleva realizar la evaluación del prototipo, 

dadas todas las limitaciones presentes a nivel de, por un lado, la imposibilidad de 

instalar el sistema en el entorno real, y por otro no poder reproducir dicho entorno en un 

recinto cerrado, ha conllevado la búsqueda de otras vías. La solución que finalmente se 

ha empleado ha sido una combinación de análisis del contenido de la interfaz a nivel de 

comprensión por parte de los usuarios y de cómo influye el sistema en sus actividades 

habituales durante el trayecto, junto con la realización de un montaje de vídeo que 

permite valorar la integración del ambient display con el entorno. Aún así, ha seguido 

siendo imposible realizar la observación de la fase de descubrimiento y primera 

aproximación al sistema. En un futuro, se recomienda encarecidamente la instalación 

del prototipo en su entorno real para poder realizar un estudio a lo largo del tiempo y 

medir así todos los parámetros de impacto tanto en los usuarios como en el propio 

entorno. 

 

El proyecto ha probado la viabilidad y buena acogida del sistema, pero todavía 

existe mucho trabajo por delante para trasladar el prototipo a un producto real. Aun 

habiendo completado con éxito un prototipo funcional basado en los surrogates como 

representación visual de las noticias de actualidad, este proyecto da pie a la 

implementación de muchos añadidos. Por un lado, la estructura seguida en la 

implementación tanto del proyecto Java como en el de Flex, dejan la puerta abierta ante 
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la posibilidad de incorporar mejoras al sistema de manera muy sencilla. Estas mejoras 

pueden venir, por ejemplo, en forma de nuevas fuentes informativas de las que 

recuperar información, incluyendo la captura y reproducción de vídeo. En ese caso 

bastaría con obtener una fuente de la que extraer los datos y sustituir las imágenes de los 

surrogates por dichos vídeos. Otro aspecto muy interesante de cara a una hipotética 

implementación real del prototipo en la red de Metro es el desarrollo de un sistema de 

actualización automático para los contenidos. Actualmente, la renovación de los 

contenidos del sistema se debe realizar de forma manual a través de la ejecución del 

proyecto Java. Sustituir esto por un proceso automático que se ejecute cada un 

determinado lapso de tiempo (que se podría fijar a nuestro antojo) y recuperar así nueva 

información de las fuentes permitiría que el sistema fuera totalmente autónomo, por lo 

que no se dependería de una persona para llevar a cabo las actualizaciones de contenido. 

Como las fuentes informativas se encuentran en internet, lo ideal sería que el sistema 

fuera capaz de conectarse a la nube vía 3G, dado que el Metro ya ofrece cobertura en 

prácticamente la totalidad de su red. 
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ANEXO 1: Formulario de los casos de uso. 
 

 

Use case title: 

number: 

P R D C 
    

  

1 
Describe the context and environment of the actions 

that take place in this use case 

 

 

 

2 
Describe the role(s) of the main player(s) in this use 

case 

 

 

 

3 
State the main player(s) goals, tasks, and /or interests 

behind this use case 

 

 

 

4 
How many different types of digital resources does the 

main player(s) interact with?  

 

 

 

5 
Define the type(s) of these digital resources (Example: 

video,  blog posts, news articles…) 

 

 

 

6 
Approximate the number of digital resources treated in 

this use case 

 

Less than 5 elements Between 5 and 20 (single 

collection, category, or 

cluster) 

Less than 120 (few 

collections, categories, or 

clusters) 

Very large (many 

collections, categories, or 

clusters) 

7 
The digital resources involved in this use case can be 

qualified as: 

 

One or few 

unrelated specific 

resource(s) 

Single collection 

of related 

resources 

few collections  

(≤ 10) of related 

resources 

Many collections 

 (> 10) of related 

resources 

Other (specify): 

8 
Is the user(s) familiar with 

 

 

All the resources treated The majority of the 

resources treated 

Some of the resources 

treated 

None of the resources 

treated 

9 
How much time does the entire use case consume? 

 

 

Less than an hour Less than a day Some weeks Long-Lived (months, 

years) 

Other (specify): 
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10 
Does the user acquire new resources from an external content (browse the web, consult archives, watch 

video/tv stream,…)? 
 

YES NO 

11 
How much time does the use spend acquiring new 

resources? 

 

No time or some 

minutes 

Less than 1 hour Some hours to a 

day 

Long-lived (more 

than a day) 

Other (specify): 

12 
Does the user interact with each new resource 

individually? If yes, specify the interaction type(s) 

 

View/watch/read Edit/reply/comment/  

answer 

Save/bookmark/download/ 

tag 

Other (specify): 

13 
How relevant/important is the acquiring of new resources 

to the user goal (Question 2)? 

 

Not relevant Loosely related Strongly related Is by itself the task/goal 

14 
Approximate the number of new digital resources 

received by the user 

 

Less than 5 elements Between 5 and 20 (single 

collection, category, or 

cluster) 

Less than 120 (few 

collections, categories, or 

clusters) 

Very large (many 

collections, categories, or 

clusters) 

15 
How much time does the use spend interacting with each 

individual new resource? 

 

No time or some 

minutes 

Less than 1 hour Some hours to a 

day 

Long-lived (more 

than a day) 

Other (specify): 

16 
Does the user maintain and develop personal collections of resources? (save resources on HD, bookmark 

resources, organize resources in folders…) 
 

YES NO 

17 
How much does the use spend working with personal 

collections of resources?   

 

No time or some 

minutes 

Less than 1 hour Some hours to a 

day 

Long-lived (more 

than a day) 

Other (specify): 

18 
Does the user interact with single resources from personal 

collections? If yes, specify the interaction type(s) 

 

View/watch/read Edit/reply/comment/  

answer 

Save/bookmark/download/ 

tag 

Other (specify): 

19 
Approximate the number of digital resources treated or 

maintained in personal collections 

 

Less than 5 elements Between 5 and 20 (single 

collection, category, or 

cluster) 

Less than 120 (few 

collections, categories, or 

clusters) 

Very large (many 

collections, categories, or 

clusters) 

20 
How much time does the use spend interacting with 

single resources from personal collections? 

 

No time or some 

minutes 

Less than 1 hour Some hours to a 

day 

Long-lived (more 

than a day) 

Other (specify): 

21 
How relevant are personal collections of resources to the 

user goal (Question 2)? 

 

Not relevant Loosely related Strongly related Is by itself the task 
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ANEXO 2: Cuestionario realizado a los usuarios del Metro. 

 

 

PARTE 1 - ¿Para qué usas el metro como transporte?   
 

1.- ¿Con qué frecuencia utiliza el metro? 

 

 Diariamente  

 Fines de semana 

 Frecuentemente (3-4veces por semana) 

 De manera muy puntual  

 

2.- ¿Para qué finalidad? 

 

 Ir a trabajar / estudiar 

 Ir a zonas de ocio en mi tiempo libre 

 Desplazamientos específicos (ej: ir al médico) 

 En general, cuando quiero moverme por la ciudad 

 

3.- ¿En qué horarios?  Rellene: 

 

 

4.- Una vez en el vagón, ¿qué hace durante el trayecto?  (Entiéndase como aquello que hace 

habitualmente, en la mayoría de ocasiones) 

 

 Escucho música en mi reproductor mp3 / móvil 

 Leo un libro / cómic / revista / periódico (comprado) 

 Leo (si me lo han dado) un periódico gratuito (ej: 20Minutos, Metro, etc.) 

 Nada 

 Otros (especificar) ______________________________________________________ 

 

5.-  ¿Se le hace larga la duración del trayecto? 

 

 Sí    No 
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6.-  Indique el recorrido que realizará: 

 

 

 

7.- En los andenes de muchas estaciones está el CanalMetro, ¿acostumbra a mirar sus 

pantallas mientras espera que llegue el metro? 

 

 Siempre 

 Bastante a menudo 

 Sólo a veces 

 Alguna vez, pero de manera muy casual 

 Nunca  

 

8.- ¿Le resulta interesante la información que muestra? 

 

 Sí 

 No 

 A veces 
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PARTE 2 – Información en las pantallas de los vagones   

 

9.- ¿Qué recuerda de la información que había anteriormente en las pantallas? ¿La 

encontraba interesante? 

 

   

 

 

 

 

 No lo recuerdo (pasar a pregunta  11) 

  

10.-  ¿Prestaba atención a las pantallas? 

 

 Sí, porque me resultaba interesante 

 Sí, para pasar el rato del trayecto  / porque no tenía nada mejor que hacer 

 No, porque no me aportaba nada 

 No, prefería hacer otras cosas 

 

11.- Si las pantallas mostraran información interesante para usted, ¿seguiría su 

programación durante el trayecto que realiza? 

 

 Sí, la mayor parte del tiempo 

 Sólo de vez en cuando 

(Porfavor, indique por qué: _______________________________________________) 

 No     

(Porfavor, indique por qué: _______________________________________________) 

 

12.-  ¿Qué tipo de información le gustaría  ver en ellas? 
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13.- Porfavor, evalúe su interés en la información siguiente:  

        (siendo “1” nada interesante y “5” muy interesante) 

 

 

                    INFORMACIÓN     1      2      3      4      5 

 Noticias del día  
 

 Deportes 
 

 Previsión metereológica 
 

 Noticias de Barcelona ciudad 
 

 Información de los servicios de TMB 
 

 Juegos 
 

 Historia por entregas 
 

 Agenda cultural de la ciudad 
 

 Ver la correspondecia que hay con la 

superificie de Barcelona (edificios, calles, 

elementos característicos de cada zona por 

la que pasa el metro) 

 

 

 

14.-  ¿Influye el momento / hora del día con lo que le gustaría ver en las pantallas? 

 

 Sí   No   NS/NC 

 

 

15.-  ¿Qué tipo de valor añadido cree que daría al Metro el hecho de ofrecer esta 

información en las pantallas de los vagones? 

 

 

 

 

  

No creo que aporte ningún valor añadido 
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ANEXO 3: Cuestionario evaluación interfaz. 
 

1.- ¿Ves claro el concepto del sistema (qué información aporta)? 
 
  Sí  (especifica)    

No 

 
2.- ¿Obtienes suficiente información como para comprender de qué trata la noticia? 
 
  Sí   No 
 
 
3.- Para recibir la información visualizada en la pantalla… (elige la opción más representativa): 
 
 Necesito dedicar toda la atención continuamente durante el viaje 

 Necesito dedicar mucha atención durante el viaje 

 Necesito dedicar ocasionalmente atención para poder entender 

Recibo la información sin tener que concentrarme en la pantalla y dejar de realizar 

otras actividades. 

 
4.- ¿Cuáles de las siguientes acciones habituales que realizas durante el trayecto crees que la 
interfaz puede perturbar de algún modo? 
 
 Escuchar música 

 Hablar con un amigo 

 Leer un libro 

Otros  (especifica)    

 Ninguna 

 
5.- ¿Crees que la presencia del sistema en la red de Metro mejoraría tu experiencia durante el 
trayecto? 
 
  Sí   No 

 
¿Por qué? 
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ANEXO 4: Fragmentos de código. 

 

 
- Clase Properties (Java):  define el número de fuentes y, para cada una de ellas, 

la URL de origen y un nombre. Además, define las carpetas en las que se 

almacenan los diferentes XML y las imágenes de los surrogates. Cuenta con 

funciones para crear dichos directorios si no existen o borrar su contenido si así 

se desea. 
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- Clase XMLReader (Java):  obtiene el RSS y parsea sus elementos en función 

de la fuente informativa (llamando al parser correspondiente). Cada parser que 

se quiera usar en el proyecto se implementa en una clase aparte y es llamado 

desde esta clase, dentro del switch. 
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- Clase TYPE_XMLElement (Java):  es el tipo de dato definido de forma 

general para poder adaptarse a cualquier fuente informativa. La imagen ilustra 

los atributos de la clase, el resto de código corresponde a constructores, un 

método para imprimir la información y los getters y setters para cada uno de 

dichos atributos. 
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- Clase MinutosParser (Java):  es el parser implementado para la página 

20Minutos. En caso de ampliar el proyecto con nuevas fuentes, se deberá crear 

un parser para cada una de ellas, siguiendo una línea similar pero con las 

diferencias necesarias a nivel interno para adaptarse a la estructura de cada 

página web. 
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- Clase MinutosParser (Java):  es el parser implementado para la página 

20Minutos. En caso de ampliar el proyecto con nuevas fuentes, se deberá crear 

un parser para cada una de ellas, siguiendo una línea similar pero con las 

diferencias necesarias a nivel interno para adaptarse a la estructura de cada 

página web. 
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- Componente Noticia (Flex):  la noticia es el elemento base de la interfaz. Se 

trata de un contenedor (canvas), con una imagen que se carga en el momento de 

instanciar a partir de las rutas indicadas en los xml que provienen del proyecto 

Java. 
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- Componente BarraEstaciones (Flex):  es el componente que contiene las 

estaciones. También gestiona la actualización de las mismas, esto es, señalar la 

estación activa en cada momento mediante el intercambio de imágenes. 
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- Componente Estación (Flex):  contiene los atributos y métodos necesarios para 

determinar el nombre de las estaciones y si éstas están activas o no. 
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- Clase EffectsManager (Flex):  es la encargada de gestionar las animaciones 

que implican el desplazamiento de las noticias en el momento de ser llevadas al 

centro o de entrar salir de la interfaz. 
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- Clase ImageSurrogateManip (Flex):  se encarga de obtener los datos de los 

xml y, para cada uno, generar el elemento “Noticia” correspondiente. 

 

 

 

 
 

- Clase Engine (Flex):  se encarga de controlar los dos temporizadores 

principales, esto es, los que controlan en qué momento el Metro está en 

movimiento y cuándo se encuentra en una estación. Lanza los eventos 

pertinentes para que la interfaz pueda llevar a cabo las distintas acciones. 
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- Clase Interface (Flex):  es el núcleo central de la aplicación, el contenedor que 

engloba todos los componentes que se visualizan. También gestiona los 

temporizadores internos que marcan el desplazamiento de las noticias y del 

tracker, así como cuándo es momento de animar la noticia para que sea leída. En 

las imágenes se muestran los atributos de la clase y algunas de las funciones más 

relevantes. 
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