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| Resumen

En un contexto donde el cambio climatico intensifica los fendmenos extremos, como las
olas de calor y frio, este estudio explora la percepcién de la pobreza energética en el
hogar. Utilizando software de inteligencia artificial generativa (IAG), como DALL-E y
ChatGPT, se busca representar visualmente las condiciones térmicas de un hogar
vulnerable energéticamente, a través de la narrativa real de una mujer joven rural. La
metodologia empled prompts para generar imagenes que reflejaran tanto el (dis)confort
térmico como la vulnerabilidad energética en el hogar. Los resultados destacan las
limitaciones y desafios en el uso de la IAG, como la necesidad de reescribir
iterativamente los prompts para obtener representaciones mas precisas. El estudio
subraya la importancia de las competencias digitales y visuales en la investigacion
cualitativa para captar y transmitir las experiencias de pobreza energética de forma
comprensible y ajustada. Se concluye que estas herramientas pueden ser utiles para
visibilizar las experiencias de los afectados, pero deben manejarse con cuidado ante
posibles sesgos y limitaciones técnicas.

Palabras clave: Vulnerabilidad energética; Privacion energética; IA; Inseguridad
energética; ChatGPT; Método Visual.
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In a context where climate change intensifies extreme phenomena, such as heat and
cold waves, this study explores the perception of energy poverty in the home. Using
software for generative artificial intelligence (GAl), such as DALL-E and ChatGPT, it
seeks to visually represent the thermal conditions of an energy-vulnerable household
through a real narrative from a young rural woman. The methodology employed prompts
to generate images that reflected both thermal discomfort and energy vulnerability in the
home. The results highlight limitations and challenges in the use of GAl, such as the
need to constantly rewrite prompts iteratively to obtain more accurate representations.
The study remarks the importance of digital skills and visual methods in qualitative
research to capture and transfer experiences of energy poverty in a understandable and
realistic way. It concludes that these tools can be useful in making the experiences of
those affected visible but must be handled with care in the face of potential biases and
technical limitations.

Keywodrs: Energy vulnerability; Energy Hardship; Al; ChatGPT, Visual Method.

Il Introduccion

El cambio climatico esta alterando los patrones de temperatura, afectando la salud de
la poblacién humana, especialmente con el aumento de las olas de calor, consideradas
entre los desastres mas mortales. Sin embargo, diversos estudios indican que, en
términos globales, los riesgos asociados con el frio son mas graves que los relacionados
con el calor. Aunque los peligros de las olas de calor pueden fluctuar con el tiempo, las
amenazas del frio permanecen constantes, lo que subraya que el cambio climatico
influye de manera compleja tanto en las temperaturas extremas de calor como en las de
frio (Cuerdo-Vilches y Navas-Martin 2024; Lépez-Bueno et al. 2021; Seltenrich 2015).

Los cambios demograficos y climaticos estan convirtiendo la vivienda en un factor cada
vez mas crucial para la salud. Se estima que la poblacion urbana mundial se duplicara
para 2050, lo que demandara nuevas soluciones habitacionales. Ademas, la cantidad
de personas mayores de 60 afos, que suelen pasar mas tiempo en casa, también se
duplicara a nivel global en ese mismo periodo. Dado que el cambio climatico esta
alterando los patrones meteoroldgicos, es esencial que las viviendas ofrezcan
proteccién contra el frio, el calor y otros fendmenos extremos para fortalecer la
resiliencia de las comunidades (Organizacion Mundial de la Salud 2018). Las personas
con ingresos bajos suelen vivir en viviendas con peores condiciones ambientales
interiores, debido a la baja calidad de las construcciones, lo que dificulta mantener una
temperatura confortable en el hogar. La pobreza afecta a millones de personas, y la
pobreza energética es tanto una causa como una consecuencia de esta situaciéon. Cerca
de 1.300 millones de personas, es decir, una quinta parte de la poblacion mundial,
carecen de acceso a la electricidad, y alrededor de 2.600 millones dependen de la
madera como fuente principal de energia, especialmente en areas rurales. Ademas,
muchas personas con acceso a infraestructura energética no pueden cubrir sus
necesidades debido a su costo (Cuerdo-Vilches y Navas-Martin 2024).
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Una forma de definir la pobreza energética es la incapacidad para cubrir los gastos
energéticos o tener que gastar en exceso en ellos. En climas frios, donde la pobreza
energética esta vinculada a la dificultad de calentar adecuadamente los hogares, se
esperaria que un incremento en la temperatura disminuya la incidencia de esta pobreza,
manteniendo constantes otros factores, ya que en dichos climas los costos energéticos
suelen ser mayores debido a las necesidades de calefaccion. En los paises de clima
calido, donde la pobreza energética se debe principalmente al coste de la refrigeracion,
el aumento de las temperaturas podria agravar esta situacion. Esto ocurre porque en
estas regiones, el alto consumo de energia, que contribuye a la pobreza energética,
suele estar vinculado a los dias extremadamente calurosos. Asi, el cambio climatico, al
incrementar las temperaturas promedio, genera mas dias de calor extremo, lo que eleva
la demanda energética. Ademas, los hogares de bajos ingresos suelen carecer de
planes energéticos adecuados para reducir los costos asociados con los picos de
consumo en esos dias calurosos (Awaworyi Churchill, Smyth, y Trinh 2022).

Una forma de captar la percepcion térmica y/o de la vivienda es a través de métodos
visuales como son a través de dibujos (Dominguez-Amarillo et al. 2020) e imagenes
(Mccarthy 2013; Navas-Martin y Cuerdo-Vilches 2023; Cuerdo-Vilches y Navas-Martin
2021; 2024; Cuerdo Vilches, Navas Martin, y Navas Martin 2020; Cuerdo Vilches, Oteiza
San José, y Navas Martin 2020) entre otras formas. Los métodos visuales se definen
como una serie de enfoques de investigacion que desarrollan, analizan y/o difunden
visualizaciones para estudiar fendmenos especificos. Estos métodos permiten captar
aspectos que no son facilmente observables, comunicar experiencias dificiles de
expresar verbalmente y fomentar la autoconciencia entre los participantes. Entre los
enfoques de métodos visuales se encuentran la foto-elicitacion, la fotografia reflexiva, el
fotovoz, la videografia, los comics y los dibujos. Cada vez son mas reconocidos como
herramientas validas en la investigacién cualitativa, siendo utilizados en diversas
disciplinas, como la sociologia, la psicologia, la geografia y la atencién en salud (Pain
2012; Shannon-Baker y Edwards 2018). Asimismo, se recomienda el uso de la
investigacion cualitativa en el estudio de la pobreza energética, ya que permite amplificar
las voces y las experiencias vividas, considerando también las dimensiones
psicosociales (Antepara et al. 2020).

La Inteligencia Artificial (IA) es una disciplina cientifica y tecnoldgica enfocada en
desarrollar sistemas capaces de realizar tareas que usualmente requieren inteligencia
humana. Se distingue por la capacidad de los ordenadores para llevar a cabo
actividades que, en condiciones normales, necesitarian intervencién humana
(Franganillo 2023; Rouhiainen 2018). Aunque no existe una definicion universal de la
IA, su avance en los ultimos afios ha permitido su aplicacion en diversos campos, lo que
ha llevado a la sociedad a adoptar diferentes concepciones sobre esta tecnologia.
Algunos autores la describen como una herramienta para la gestion automatizada y
personalizada de informacién, mientras que la mayoria la considera un sistema
informatico capaz de realizar procesos similares a los humanos, como el aprendizaje, la
adaptacion y la autocorreccion. Estas capacidades generan la impresién de que el
usuario esté interactuando con otra persona (Lozano y Blanco Fontao 2023). Un tipo de
IA es la Inteligencia Artificial Generativa (IAG), es una aplicacion de la IA que se centra
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en la creacion automatica de contenido utilizando redes neuronales entrenadas a través
de procesos de aprendizaje automatico. Estos procesos, que incluyen el aprendizaje
profundo, simulan la manera en que las personas adquieren habilidades, como la
prediccion de palabras o el reconocimiento de patrones. Los modelos generativos
analizan grandes volumenes de datos complejos y no estructurados, como textos,
audios e imagenes, para producir nuevo contenido que refleja el estilo de los datos
originales (Franganillo 2023). Los recientes avances en IAG, como ChatGPT, han
despertado un creciente interés. Su impacto es comparable a transformaciones
histéricas como la llegada de internet o la electricidad, y esta empezando a cambiar
profundamente la sociedad (Gartner, s. f.).

Actualmente, DALL-E, Stable Diffusion y Midjourney son los principales referentes en el
ambito de la inteligencia artificial generativa para la creacion de imagenes. Desde su
lanzamiento en el segundo semestre de 2022, estos programas han transformado el
paradigma de creacion, difusion y recepcion de las artes visuales. Gracias a estas
herramientas, cualquier individuo puede generar una cantidad ilimitada de imagenes
digitales mediante la utilizacién de comandos escritos. Para ello, solo se requiere contar
con un dispositivo electronico, una conexion a internet y, en algunos casos, una
suscripcion al servicio. DALL-E, Stable Diffusion y Midjourney estan disefiados para
producir imagenes de alta calidad en poco tiempo, siendo capaces de simular diversas
técnicas, materiales, estilos y composiciones a través de procesos que permiten la
conversion de instrucciones escritas en imagenes. Estas instrucciones son conocidas
como prompts, que representan la forma en que los humanos interactuamos con la IA.
Estos programas ofrecen representaciones digitales precisas de pinturas, esculturas,
dibujos, grabados, collages, fotografias, mapas y renderizados en tres dimensiones,
todo ello accesible para el usuario que instruye a la maquina con un conjunto limitado
de palabras o frases (Afez Held 2023).

En este contexto, el objetivo de este estudio es utilizar la IAG como herramienta en el
método visual para la creacion de imagenes sobre la pobreza energética.

]| Metodologia

Para llevar a cabo este estudio, se partié de un testimonio real sobre pobreza energética.
Para ello, se utilizd el siguiente verbatim (Stojilovska et al. 2023) de una mujer rural
hangara de 16 afos:

“If we don’t want to use electricity (to heat water) we just light the stove. So in winter,
it’s very good. If we light it, it gives us a good warmth.”

A continuacién, se emple6é ChatGPT para la generacién del prompt con la siguiente
instruccion:

“Crea un prompt para generar una imagen en Midjourney basada en el siguiente relato:
"Si no queremos usar electricidad (para calentar agua), simplemente encendemos la
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estufa. Entonces, en invierno, es muy bueno. Si lo encendemos, nos da un buen calor"
(Mujer rural de 16 arios)”.

Para la creacion de prompts, se utilizé la versién gratuita de ChatGPT-4. La generacion
de imagenes se llevo a cabo mediante DALL-E 3 a través del servicio Microsoft Copilot,
y la mejora de las imagenes se realiz6 utilizando la herramienta Upscaler de Freepik.

v Resultados

A través de ChatGPT, se obtuvo el siguiente prompt:

A cozy winter scene in a rural setting, featuring a 16-year-old woman in traditional attire.
She's smiling warmly as she lights a wood-burning stove in a rustic kitchen. The room is
bathed in the gentle, golden glow of the fire, providing warmth and comfort. Outside the
window, snow is gently falling, contrasting with the cozy interior. Various simple kitchen
utensils and a pot of water heating on the stove add to the authenticity of the scene. The
atmosphere should evoke a sense of homeliness, tradition, and the simple pleasures of
rural life without electricity.

Utilizando Copilot, mediante el prompt generado anteriormente se obtuvo imagenes
(figura 1) en la que se mostraba una joven sonriente.

Figura 1. Imagenes generadas con la herramienta Copilot, que muestran una mujer
joven rural en su casa calentandose mediante una estufa de lena.
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Las imagenes sugeridas por el programa de inteligencia artificial generativa, muestran
a una mujer joven, interactuando con una estufa aparentemente de lefa, que representa
el calor del hogar, la sensacion de confort, y la proteccion del frio exterior. Como se
puede ver por el contraste que ofrece con el ambiente exterior aparentemente frio y
desapacible, rodeado de bosque, pues la zona exterior esta nevada, el fuego calido
reconforta a esta mujer joven rural, a juzgar por su sonrisa en las cuatro versiones de
las imagenes. Es también remarcable el tipo de ropa que lleva, ya que, a pesar de
encontrarse en cierto confort térmico por su actitud personal y expresion facial, se podria
decir que va muy abrigada estando en un ambiente interior. Esto, lo cual puede ser en
cierto modo llamativo, también puede estar apoyado por la inquietante existencia de
nieve en el suelo de la habitacién, asi como en las superficies, tanto de la estufa como
del mobiliario representado en las imagenes, lo cual se da en tres de las cuatro
imagenes sugeridas por la herramienta.

Otro de los elementos que llama la atencion es el tratamiento de la iluminacién, la cual
es sugerida por la herramienta a través de velas encendidas. Esto sugiere la inexistencia
de red eléctrica en funcionamiento, o ni tan siquiera existente, puesto que no hay
presencia de aparatos o dispositivos que pertenezcan a esta red. Esto, junto al uso de
estufas de lefa, le da a las imagenes una connotacion retrograda, que en cierto modo
parecen sacadas de otro siglo. Lo cual contrasta en cierto modo con el disefio mas bien
actual de la estufa de lefa. Ademas, la luz provista por las velas encendidas dota al
propio ambiente interior de cierta calidez a través de la luz generada, lo cual parece
confortar a la protagonista de las imagenes, favoreciendo ese entorno propicio, a pesar
de que, de alguna u otra forma, la casa por alguna razén debe tener formas de entrada
indeseada de esa nieve referida anteriormente.
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Posteriormente, se solicitd a ChatGPT que modificara la descripcion para incluir una
representacion de la joven en un estado de tristeza y una vivienda de mayores
carencias, a juzgar por los resultados graficos obtenidos. El nuevo prompt generado fue:

A somber winter scene in a rural, impoverished setting, featuring a 16-year-old woman
in simple, worn-out attire. She appears sad and contemplative as she lights a small,
wood-burning stove in a sparsely furnished, rustic kitchen. The room is dimly lit by the
weak, golden glow of the fire, providing minimal warmth. Outside the window, snow falls
gently, contrasting with the cold and bare interior. A pot of water heats on the stove,
surrounded by a few basic, worn kitchen utensils. The atmosphere should evoke a sense
of hardship, poverty, and the struggle of rural life without electricity.

Se generaron nuevas imagenes con el prompt actualizado, obteniendo un resultado mas
representativo de la situacion vulnerable asociada a la pobreza energética (figura 2).

Figura 2. Imagenes de una joven en situacién de vulnerabilidad y pobreza energética.

En esta segunda propuesta de la herramienta con imagenes, se aprecia una
modificacion destacable en el uso de la luz, los claroscuros, y la luz, en comparacion
con la primera propuesta. El uso de un registro en general mas oscuro, pretende dotar
de austeridad a la escena, apoyando el dramatismo solicitado, mas en sintonia con la
tematica. La propia atmosfera transmite ahora una sensacién de mayor supervivencia,
potenciando también la presencia de nieve en el interior, lo cual refuerza la idea de
disconfort térmico y pésima calidad de la vivienda. La iluminaciéon se ha vuelto mas
tenue, y el entorno se representa mas simple, mas humilde, y por tanto menos acogedor.
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El atuendo de la figura protagonista también ha cambiado, siendo mas austero, menos
nuevo, con prendas mas humildes y de colores menos juveniles, e incluso sin zapatos,
lo que va en sintonia con esa idea de mayor pobreza (menos opciones para elegir), que
domina la escena por completo, al igual que los tonos frios, la luz casi exclusivamente
de la estufa, y la tenue luz exterior de tono grisaceo que permite ver el poco calor
proveniente de la estufa y de la tetera con agua hirviendo. Este dramatismo también se
ve reflejado en esta ocasion por la expresion facial de la mujer joven rural, en esta
ocasién mucho mas seria y reflexiva, concentrada en encender la estufa y calentarse o
preparar una comida mas bien basica (como sopa o caldo), lo cual potencia la idea de
la pobreza energética, de dificil acceso a recursos energéticos, e imposibilidad de hacer
frente a los gastos asociados, ya sea para las tareas basicas de supervivencia, asi como
para mantener el hogar en confort térmico. Por tanto, en esta segunda iteracion, las
imagenes retratan mayor escasez y esfuerzo, y no calidez y comodidad, alineandose en
mayor medida con la lucha cotidiana por mantener el calor en un entorno adverso. Al
ser un entorno mas simple, se refuerza el mensaje de lucha frente a las dificultades por
privacion. No obstante, persiste la indumentaria algo anticuada, como inspirada en otro
siglo, probablemente por la persistencia en el mensaje de que es una muijer rural.

Por ultimo, se seleccioné una de las imagenes y se mejoré su resultado utilizando
Upscaler de Freepik.

Figura 3. Imagen generada con |IA Generativa de una mujer en situacion de pobreza
energética en su hogar.

En la imagen mejorada, el tono se mantiene similar a la segunda propuesta, sin perder
ademas el entorno frio, rustico y lugubre. La mujer se muestra frente a la estufa de lefia
encendida, al igual que en muchas de las anteriores propuestas, avivando el fuego o
preparando algo en los fogones superiores. En esta ocasion no existe salida de
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chimenea superior. Si bien la imagen muestra quietud, se entiende que las condiciones
de vida de la protagonista no son precisamente de seguridad, puesto que, a juzgar por
el ambiente interior, donde persiste la nieve, existen muchas deficiencias de calidad
arquitectonica y de confort térmico, que comprometen la salud y el bienestar en su
interior. Esto ademas se adivina por la percepcion tan visible del humo dinamico del
elemento calentandose en la estufa, en contraste tanto con el interior como con el
exterior, ambos nevados. Sin embargo, sin perder el dramatismo imperante en la
escena, parece mas amable que las anteriores, ganando mas realismo a través de la
mejora de la propia imagen.

La persistencia de la nieve en el interior, refuerza la idea del entorno hostil en estos
hogares, incapaces de proteger de las inclemencias meteorologicas del exterior. Aun
asi, la protagonista de la escena esta concentrada en su tarea, de supervivencia a través
de la generacion de calor.

V Discusion

En primer lugar, para obtener la imagen final ha sido necesario utilizar diversos recursos.
Esto evidencia, por ejemplo, en el ambito educativo, la importancia de contar con
competencias digitales minimas, ademas de la garantia de acceso a tales recursos
digitales, no siempre de acceso gratuito. En el contexto digital actual, es fundamental
desarrollar nuevas alfabetizaciones mediaticas y digitales que permitan un uso
profesional de las herramientas tecnoldgicas en el aula. No se trata solo de adquirir
habilidades técnicas, sino también de estructurar mensajes utilizando distintos codigos
adaptados a las necesidades de los estudiantes. Esto exige una formacion adecuada y
tiempo para disefiar o personalizar recursos educativos que mejoren el proceso de
aprendizaje (Gémez et al. 2024; Del Mar Sanchez, Victor, y Calatayud 2024).

Para obtener la imagen final deseada, fue necesario reescribir el prompt, algo que es
habitual en el uso de herramientas de inteligencia artificial, y que requiere un proceso
continuo de ajustes, donde es esencial interactuar repetidamente con la herramienta
para adaptar los resultados buscados. Los resultados generados no pueden aplicarse
de manera directa, sino que deben ser reelaborados para lograr una definicién adecuada
del escenario o producto final (Goldes 2024).

Durante la creacién de las imagenes, la realidad que se buscaba no estaba bien
reflejada. Esto es un problema recurrente en la IA, el equilibrio entre sesgo y varianza,
ya que un modelo debe evitar tanto un ajuste excesivo a los datos de entrenamiento
como la incapacidad de generalizar a nuevos datos. El sesgo no solo produce resultados
ineficaces, sino que también puede perpetuar discriminaciones al replicar sesgos
humanos preexistentes. En el caso de los algoritmos de generacidon de imagenes,
entrenar con datos sin filtrar puede reproducir estereotipos culturales, étnicos o de
género, como se observo en modelos que mostraban tendencias sexistas y racistas.
Aunque estas desviaciones se han corregido con el tiempo, es crucial que los sistemas
sean calibrados para operar de manera ética y evitar perpetuar sesgos perjudiciales
(Castro y Guevara 2024; Barnuelos-Capistran 2024). A modo de ejemplo, un estudio que
utilizé IAG para representar imaginarios sociales, culturales y simbdlicos sobre la
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frontera México-Estados Unidos, reveld aspectos ideoldgicos y estéticos en las
imagenes. En relacion con la representacién de la mujer, se observaron retratos de
mujeres con rasgos latinos o indigenas, jovenes y con expresiones de pesadumbre,
preocupacion y cansancio, ubicadas en escenarios indefinidos (Bafiuelos-Capistran
2024). En el ambito de la IA, los estereotipos de género suelen reflejarse en los datos
utilizados para entrenar los modelos, lo que puede llevar a que la |IA reproduzca estos
estereotipos. Por ejemplo, si los datos muestran a hombres y mujeres en roles de género
tradicionales, los modelos pueden tener dificultades para reconocer a mujeres en roles
no convencionales, lo que afecta tanto a contextos laborales como domésticos. Otra
preocupacién es que los modelos de |A, disefiados y evaluados mayormente por
hombres, pueden reproducir sus creencias y expectativas de género, ignorando los
problemas de equidad. Esto puede generar sistemas que tomen decisiones
automatizadas con sesgos de género, como en procesos de contratacidbn que
discriminen a las mujeres. También, la manera en que se comercializan productos de 1A
refuerza estereotipos, como en el caso de asistentes virtuales, donde las personalidades
femeninas son disefiadas para ser sumisas y agradables, mientras que las masculinas
son mas autoritarias, perpetuando la desigualdad de género (Garcia-Ull y Lazaro 2023).

Este estudio presenta varias limitaciones. En primer lugar, solo se ha empleado una
plataforma, en este caso DALL-E, para la generaciéon de imagenes, lo que restringe el
uso de otras herramientas. Ademas, el uso de DALL-E esta limitado por un numero
maximo de caracteres en el prompt, lo que puede dificultar la inclusién de descripciones
mas detalladas o complejas. Otra limitacién es que DALL-E, como muchas otras
plataformas de generacion de imagenes basadas en inteligencia artificial, tiene
versiones de pago, lo que puede restringir el acceso a todas sus funcionalidades y
afectar los resultados obtenidos. Por ultimo, el estudio no aborda las diferencias que
podrian surgir al utilizar otras plataformas, lo que podria influir en la variedad de las
imagenes generadas.

VI Conclusiones

Este estudio enfatiza la relevancia de las competencias digitales, destacando cémo la
inteligencia artificial puede ser una herramienta poderosa para representar visualmente
contextos complejos como la pobreza energética. No obstante, subraya la necesidad de
un enfoque ético y reflexivo en el uso de estas tecnologias, dado que sus resultados
pueden estar sujetos a sesgos y limitaciones técnicas. La IAG puede ser util para
visibilizar realidades dificiles de comunicar, pero es esencial que se utilice con
responsabilidad, garantizando una representacion precisa y respetuosa de las
experiencias humanas, especialmente de las poblaciones vulnerables.
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