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Resumen

La Web 2.0 es un fenémeno de Internet caracterizado por webs mas dinadmicas y participati-
vas. Actualmente, existen nuevas tendencias sociales que estan provocando formas innovadoras
de colaboracién voluntaria y de aprendizaje en linea. La tesis doctoral se enmarca dentro del
contexto de la Web 2.0 y del aprendizaje colaborativo a través de Internet, en concreto de los
laboratorios remotos basados en experimentacién real.

Este trabajo se inicia con el objetivo de diseriar una metodologia novedosa de creacién de
proyectos de colaboracién y participaciéon ciudadana orientados a la educacién y basados en
la experimentacién real. Se trata de un nuevo enfoque para crear aplicaciones web abiertas
a la sociedad que promuevan el aprendizaje informal, el constructivismo y la generacién de
conocimiento a través de sistemas colaborativos, auto-organizados y meritocréticos.

El trabajo realizado en esta tesis se centra en el disefio y desarrollo de laboratorios remotos
con experimentacion real accesibles mediante webs 2.0. En el desarrollo de la tesis se ha llevado a
cabo la implementacién del observatorio astronémico Montegancedo. Se trata del primero abierto
a la sociedad a través de Internet, de uso interactivo y totalmente gratuito. Principalmente se
basa en un funcionamiento meritocratico de los usuarios para conseguir tiempo de observacion
para la realizaciéon de experimentos astronémicos. FEste observatorio y la red social subyacente
ha sido la bancada empirica sobre la que se demuestran las hipétesis planteadas.

En esta tesis se ha formulado un algoritmo de ordenacion de los elementos pertenecientes
a un sistema colaborativo. Se detalla el procedimiento completo para extrapolar el algoritmo a
cualquier otro sistema de colaboracion. Se describe desde la etapa inicial sobre como establecer
los criterios de ordenacién hasta cémo interpretar los resultados. En el contexto del observatorio
Montegancedo, el algoritmo se emplea para determinar cudles son los usuarios méas importantes
en la red social midiendo su colaboracién y participacién. Andlogamente, se puede calcular la
importancia de las fotografias, videos, noticias, comentarios y otros elementos consecuencia de
la participacion social.

En la misma linea de la meritocracia social, se formula un algoritmo de planificaciéon de
recursos en linea basado en los resultados del algoritmo de ordenaciéon anterior. Se disenia una
solucién novedosa al problema que supone compartir recursos que requieren experimentacion real
a través de Internet. Aplicado al observatorio Montegancedo, se explica como asignar tiempo de
observacion a los usuarios segin su importancia demostrada dentro de la comunidad.

El trabajo también expone el proceso de andlisis y caracterizacién de los individuos y comu-
nidades en linea a partir de los datos registrados, que abarca tanto informacién personal de los
usuarios como cada una de sus interacciones intercambiadas.

Palabras clave: Aprendizaje informal en linea, astronomia, ciencia ciudadana, co-
laboracién en linea, laboratorios remotos, meritocracia, redes sociales, Web 2.0.






Abstract

Web 2.0 is an Internet social phenomenon characterized by more dynamic and partipatory
websites. Nowadays, there are new social trends which are causing innovative ways of voluntary
collaboration and online learning. This doctoral thesis is framed within the context of Web 2.0
and collaborative learning through the Internet, specifically remote laboratories based on real
experimentation.

The aim of this research is to design a new methodology for creating collaborative projects
and citizen participation, focused on education and based on real experimentation. This is a new
approach to create web applications open to society to promote learning, constructivisim and the
generation of knowledge through collaborative, self-organized and meritocratic systems.

The work in this thesis focuses on the design and development of remote laboratories ex-
perimenting with real webs are accessible through 2.0. The implementation of the astronomical
observatory Montegancedo has been carried out during the thesis. This is the first observatory
open to the public through the Internet, interactive and completely free. Mainly, it relies on a
meritocratic functioning where users have to get observing time for carrying out astronomical ex-
periments. The observatory and the underlying social network has been on the bench empirically
demonstrate that the initial hypothesis.

In this thesis an algorithm has been formulated to classify and order the elements belonging
to a collaborative system. Full details about the procedure for the algorithm to extrapolate to
any other system of collaboration. Described at an early stage on how to establish criteria for
management to how to interpret the results. In the context of the observatory Montegancedo,
the algorithm is used to determine which are the most important users in the social network by
measuring their collaboration and participation. Similarly, one can calculate the importance of
photographs, videos, news, reviews and other elements of social participation.

In the same line than social meritocracy, it makes a scheduling algorithm of online resources
based on the results of previous management algorithm. Designing a novel solution to the problem
of sharing resources that require real experiments via Internet. Montegancedo applied to the
observatory, discusses how to allocate observing time to the users according to their demonstrated
importance in the community.

The thesis also describes the process of analysis and characterization of individuals and
communities on-line from the recorded data, which includes personal information such as each
of their interactions exchanged.

Keywords: Informal e-learning, astronomy, citizen science, online collaboration,
remote laboratories, meritocracy, social networks, Web 2.0.
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Capitulo 1

Introduccion

El fenémeno denominado Web 2.0 ha dado un nuevo enfoque a Internet [O’Reilly, 2004],
creando webs mas participativas y dindmicas. Han surgido nuevos términos como eParticipa-
cion, eCiencia, eDemocracia y eGobierno [de Kool et al., 2008]. Blogs, wikis y redes sociales son
algunas de las herramientas colaborativas méas populares de este fenémeno. Sitios como Wi-
kipedia, YouTube, Facebook, Flickr o MySpace estan en boca de todos, aparecen en los infor-
mativos, han tomado lugar en las vidas cotidianas [Dwyer, 2007 |Olleros, 2008, van Zwol, 2007,
Xu Cheng et al.; 2008]. Cada vez son mas los que acceden a sitios sociales donde compartir con-
tenido, clasificarlo o agruparse en comunidades.

Desde hace anos estan surgiendo nuevas formas de colaboraciéon que utilizan Internet como
medio de divulgacién y comparticién de la informacién. Internet ofrece la oportunidad de acceder
a informacién que en otro caso serfa de muy dificil alcance. Cada vez son méas las administra-
ciones publicas, organizaciones y empresas que ofrecen sus servicios en linea. Se detectan nuevas
tendencias sociales y educativas en la utilizaciéon de Internet. Las plataformas de aprendizaje en
linea, la banca electronica, el comercio electrénico, la busqueda de empleo, el correo electrénico,
los periodicos digitales, son sélo algunos de los muchos servicios. Sin duda se estd inmerso en
una gran revolucion en torno a Internet y que cada vez tiene més importancia para la sociedad
en todos los dmbitos, tanto tecnoldgicos como educativos, politicos, empresariales y cientificos,
entre muchos [Leitner y Grechenig, 2009|, Poh-Hean et al., 2008§].

Los medios de comunicacién digitales atraen la participacién de voluntarios para crear con-
tenido. Escribir articulos o comentarios, enviar noticias o videos, e intercambiar experiencias y
opiniones, son algunas de las formas de generar conocimiento. Peri6dicos colaborativos que escri-
be el publico y servicios de noticias enviadas y clasificadas por la comunidad son algunos frutos
de la colaboracién de aficionados.

La ciencia también ha abierto sus puertas a los ciudadanos bajo el nombre de ciencia ciu-
dadana. Incluso cada vez hay més investigaciones cientificas que aprovechan la infraestructura
de Internet y solicitan la ayuda de los internautas para lograr sus hitos cientificos. Es el caso de
proyectos como Galazy Zoo, Genoma Humano o BOINC [Anderson, 2004, Land et al., 2008§].

Otros sistemas instaurados en torno a Internet son los meritocraticos, que funcionan segtn
los méritos y habilidades de los individuos. Un ejemplo de meritocracia comunmente adopta-
da por cientificos e investigadores es la evaluaciéon del impacto de los articulos, como el que
propone el Journal Citation Reports (JCR). Proyectos de software libre, como Linux o Apache
[Fielding y Kaiser, 1997, se organizan segin una jerarquia de privilegios entre sus desarrollado-
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res. Incluso en el contexto de la Web 2.0 se pueden encontrar varios ejemplos. Uno es eBay, que
basa la reputacion de los usuarios en funcién de la valoracién recibida, y otro es Wikipedia, cuya
estructura se basa en el mérito y reconocimiento de sus usuarios [Beyene et al., 2008].

1.1. Marco de la tesis

La presente tesis se ha desarrollado en el seno del Departamento de Arquitectura y Tecnologia
de Sistemas Informaticos (DATSI) y dentro del grupo de investigacion de teleeducacion Ciclopem
Se encuadra dentro del &mbito cientifico del aprendizaje colaborativo en linea y de los laboratorios
web. La inmersiéon de la autora en este drea comenzd con la realizacién del Trabajo Final de
Carrera, Ciclope Robot, un laboratorio web para la realizacién de las practicas de la asignatura
optativa de 4° curso de Ingenieria Informatica "Disefio de Sistemas de Control Discreto'}

Posteriormente, la construcciéon y puesta en marcha del observatorio astronémico Montegan-
cedoE] y el desarrollo de un software de control de observatorios remotos, denominado Ciclope
Astro, ha significado el principal entorno de la investigaciéon. El observatorio es el primero puesto
libremente a toda la sociedad a través de Internet y se encuentra ubicado en la Facultad de
Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid.

La tesis se ha realizado en el marco de los siguientes proyectos, por orden cronolégico del mas
reciente al més antiguo:

"Realizacion de Prdcticas Remotas Colaborativas con el Observatorio Astrondmico Robo-
tizado de Montegancedo. Aplicacion a las Asignaturas Astronomia Geodésica, Visidn por
Computador y Diseno de Aplicaciones Web". Proyecto de Innovacién Educativa de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid durante el afio académico 2008-2009.

s "Aprendizaje e investigacion colaborativa mediante laboratorios accesibles via web” finan-
ciada por el Ministerio de Ciencia e Innovacion (TIN2008-04310/TSI) durante el ano 2008.

w "TAD: Telescopio Abierto Divulgacion” financiado por el Instituto Astrofisico de Canarias,
ano 2008.

w "ASTROCAM: Red de Astrofisica en la Comunidad de Madrid" financiado por la Comu-
nidad de Madrid (S-0505/ESP/000237). El grupo de investigacion estd cooperando con
una red de astréonomos con el fin de difundir los logros de la astronomia a la sociedad. El
proyecto comenzé en 2006 y finaliza a finales de 2009.

» "LEARN-WEB: Laboratorios Educacionales Accesibles de Forma Remota y Colaborativa
Navegando via Web" financiado por el Ministerio de Educacion y Ciencia (TSI-2004-04032),
de 2004 a 2007.

» "COLDEX: Collaborative Learning and Distributed Ezperimentation” (2002-2005), finan-
ciado por la Comision Europea dentro del Programa Information Society Technology (IST-
2001-32327) y la accion especial del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (TIC2002-12886-E)
con duracién de junio de 2004 hasta abril de 2005.

1Web del proyecto Ciclope: www.ciclope.info

*Web de la asignatura Disefio de Sistemas de Control Discreto de Ingenierfa Informatica:
http://laurel.datsi.fi.upm.es/ “ssoo/DSCD/

#Web del Observatorio Astronémico Montegancedo: http://om.fi.upm.es

(¢c) Raquel CEDAZO LEON
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1.2. Motivacion

Las nuevas tendencias sociales demuestran que la gente pasa cada vez mas tiempo en Internet
v accede con mayor frecuencia. Han surgido nuevas formas de entretenimiento, aprendizaje,
comunicacioén, servicios en general que estdn cambiando los habitos de las personas. La Web 2.0
y sus componentes han significado una gran revolucion dirigida a los usuarios. Los blogs, wikis
v redes sociales son cada vez mas populares entre los internautas.

Internet ofrece multiples servicios que permiten la colaboracién entre grandes masas. Existen
proyectos que deben su éxito a la colaboracién de aficionados, voluntarios de todo el mundo que
colaboran en sistemas sociales auto-organizados a través de Internet. Estos sistemas permiten a
un nimero grande de individuos auto-organizarse de un modo totalmente descentralizado para
resolver problemas y conseguir objetivos comunes [Jai y Rajiv, 2007, [Robles, 2006]. La construc-
cion de GNU/Linux aplicando una metodologia de desarrollo de software libre es un muestra
representativa de esta colaboracion. En el entorno cientifico también se han apuntado a la ini-
ciativa al darse cuenta de que cada vez hay maés informacién disponible y no existe suficiente
personal capacitado para procesarla y analizarla. Es el caso de la astronomia, por eso se esta
abriendo la investigacién al piblico y los datos se estan poniendo accesibles para que los ciuda-
danos participen en tareas cientificas. Importantes organizaciones como la NASA [NASA, 2009]
son conscientes del potencial de los aficionados para generar conocimiento, de modo que muchos
de los datos recogidos diariamente por sus telescopios son accesibles en Internet, proponiendo
ademas interesantes proyectos de ciencia ciudadana [Kafensky, 2005].

Internet incluye diversos tipos de aprendizaje, desde formal a permanente, métodos teodri-
cos y practicos. El uso de la web permite crear entornos de aprendizaje précticos, desde siste-
mas virtuales o simulados a otros con experimentacion real, los denominados laboratorios web
[Dormido et al., 2005, Jara et al., 2009]. Este tipo de infraestructuras en las que es posible ac-
ceder a un recurso fisico a través de un navegador despiertan gran interés entre la sociedad y
pueden ser explotadas eficazmente con fines divulgativos y educativos. No obstante, es habitual
que el acceso a estos recursos se destine exclusivamente a una determinada audiencia, un grupo
de investigacién, un instituto, una determinada asignatura, etc. Los observatorios astronémicos
robotizados son un ejemplo. La opcién de comprar tiempo de observacién no estd al alcance de
todos y otras veces ni es posible ya que suele estar adjudicado de antemano.

Hay mucha gente dispuesta a colaborar, aunque no siempre tienen los medios y recursos
adecuados. La idea de abrir todo el conocimiento a la sociedad y dotarles de recursos profesionales
a través de Internet puede ser un medio de aprendizaje eficaz para la sociedad e incluso una
forma de generar mas conocimiento. ; Qué ocurriria si el telescopio espacial Hubble se pusiera a
disposicion del publico? ;Y si la investigacion del cdncer se abriera a toda la comunidad?

La finalidad de la presente tesis es diseniar una metodologia de creacién de aplicaciones web
abiertas a la sociedad que promuevan el aprendizaje y la generacién de conocimiento a través
de sistemas colaborativos, auto-organizados y meritocraticos. Pretende ser un punto de partida
para desarrollar sistemas de aprendizaje colaborativos en linea que estimulen la participacién de
todos los internautas y permita su interaccién de un modo eficiente, generando conocimiento de
calidad. La metodologia es replicable para cualquier infraestructura que pretenda ser un espacio
abierto de experimentacién y colaboracién ciudadana. Finalmente, esto facilicitaria el acceso al
aprendizaje y maximizarfa la optimizacién de los recursos publicos.

Metodologia de aprendizaje y generacion de conocimiento mediante colaboracion via Internet
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1.3. Objetivos de la tesis

Una vez se ha expuesto en términos generales la finalidad de la presente investigacion, se
plantean una serie de objetivos segiin los cuales desarrollar la tesis.

Con el fin de aumentar los efectos positivos y disminuir aquellos negativos de la interac-
cion social en Internet, se requiere el disefio y aplicaciéon de una metodologia que estimule la
colaboracién y el aprendizaje.

Un objetivo es disefiar una metodologia innovadora de creacién de proyectos de colabora-
cién y participacién ciudadana orientados a la educacién y basados en la experimentacién real.
Estos proyectos pretenden ser medios de aprendizaje y puntos de comparticién y generaciéon de
conocimiento. Uno de los requisitos imprescindibles es la auto-organizaciéon de sus usuarios con
adaptacion dindmica, propia de sistemas auténomos. Se integrarén servicios colaborativos carac-
teristicos de la Web 2.0, siendo la meritocracia uno de sus principales pilares del funcionamiento.
Este sera un innovador enfoque para el disefio y la utilizacion de los laboratorios web, con la
consiguiente solucién al problema de la planificacién de recursos en linea.

Otro de los objetivos es construir un sistema real sobre el que poner en préctica la meto-
dologia propuesta en esta tesis. Dado el marco de la investigacién, se pensé en un observatorio
astronémico debido al gran ntimero de aficionados en este campo. Sera el primer observatorio al
que cualquier persona puede acceder libremente a través de un navegador web. El observatorio
funcionard como un sistema meritocratico que medird la participacién y la colaboracién regis-
trada por los usuarios del sistema. Estas métricas servirdn para definir diferentes politicas de
utilizacién y asignacién del tiempo de observacion.

Con la debida interaccion y aprovechamiento éptimo de estos elementos la comunidad puede
lograr el éxito. Detectar cambios en el comportamiento y poder adaptarse automéaticamente es
fundamental para estos sistemas dindmicos. Resultard necesario desarrollar herramientas que
ayuden a comprender mejor la conducta de las personas de las redes sociales de estos sistemas.
Se quiere investigar el impacto que tienen los individuos y los grupos sobre el comportamiento
dentro de estas comunidades y sistemas, con el propésito de aplicar tal conocimiento a mejorar
la eficiencia global. Conocer ciertas caracteristicas de los usuarios del sistema y averiguar cémo
se comportan son ttiles para determinar su aceptacién.

1.4. Hipdtesis

En funcién de los objetivos previos, se formulan las siguientes hipdtesis sobre las que sustentar
la presente investigacion:

s Hipdtesis 1. Los entornos de experimentacion real basados en el aprendizaje informal se
pueden desarrollar bajo Webs 2.0.

Se pretende demostrar que pueden coexistir webs 2.0 con experimentacién real dentro de
laboratorios remotos. Los elementos de la Web 2.0 crean entornos de colaboracién muy
dindmicos y participativos. De este modo, dotar a un sistema de herramientas que faciliten
a los usuarios la comunicacién, la colaboracién entre sf y la participacién en algin contexto
de aprendizaje informal, se cree que serd un gran estimulo para utilizar estos entornos. La
Web 2.0 ofrece servicios destinados a la colaboracién de los usuarios que se han extendido
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1.5.

ampliamente y se han adoptado por los internautas en su uso diario, fenémeno que se quiere
dirigir a comunidades de aprendizaje en linea.

Hipdtesis 2. La meritocracia social aplicada a la experimentacion real permite la planifica-
cion de recursos en linea.

Se intentara demostrar que la meritocracia social puede ser eficaz para planificar recursos
accesibles via Internet, dentro de entornos de experimentacion real basados en webs 2.0 con
un gran nimero de usuarios. Se piensa que puede ser un modo de motivar a los usuarios
para competir por los recursos a cambio de que realicen acciones beneficiosas para la co-
munidad, como escribir articulos y enviar comentarios, entre otros. Generar conocimiento
y ayudar en el proceso de aprendizaje informal y el constructivismo social se consideran
las consecuencias principales de estas acciones.

Hipotesis 3. El hecho de ofrecer acceso libre a un recurso via web que permita la experimen-
tacion real motiva y entusiasma a la sociedad.

El acceso libre a una Web 2.0 con experimentacion real se cree que atraerd la curiosidad
de muchos y tendra una gran aceptacién entre los internautas. No sélo daran opcién a
controlar interactivamente recursos de muy dificil acceso para multitud de personas. Sino
ademas, el hecho de integrar servicios colaborativos de la Web 2.0, daran la posibilidad
de encontrar personas con las que compartir experiencias y conocimiento. Ambos factores
provocaran un gran entusiasmo social y, como consecuencia, el marketing viral de usuarios
y visitantes a través de los medios electrénicos serd principalmente lo que promueva estos
sitios en Internet.

Contribuciones de la tesis

Las contribuciones de este trabajo de investigacion son el desarrollo de los objetivos especificos
presentados anteriormente. Fundamentalmente, la contribucién principal sera el disenio de una
metodologia novedosa de aprendizaje informal colaborativo en linea basada en la meritocracia
soctal. La novedad fundamental frente a otros sistemas es que estd destinado a la experimentacion
real a través de recursos en linea. Un objetivo serd conseguir mayor motivaciéon y participacion
de la sociedad orientada a maximizar el aprendizaje informal, el constructivismo social y la
generacién de conocimiento. Las contribuciones particulares, tanto metodolégicas como practicas,

serdn las siguientes:

Diseno y desarrollo de laboratorios remotos con experimentacion real accesibles mediante
webs 2.0.

La aparicién de la Web 2.0 y la expansién del uso de Internet entre la sociedad han produ-
cido que surjan sistemas sociales auto-organizados en linea, masivos en cuanto a niimero
de usuarios. El nuevo enfoque que ofrece la Web 2.0, orientado a la comparticion y parti-
cipacién ciudadana serd aprovechado para disenar y desarrollar entornos colaborativos con
experimentacién real.

Desarrollo y puesta en marcha del primer observatorio astrondmico abierto a la sociedad a
través de Internet, el observatorio astrondmico Montegancedo.

Entre las principales contribuciones de esta tesis serd construir el primer observatorio as-
tronémico de libre acceso a todos los internautas. Serd un laboratorio remoto basado en
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experimentacién real. Los usuarios podran controlar dispositivos astronémicos a través de
un navegador web. Se disefiara y desarrollard una aplicacion Web 2.0 para controlar el
observatorio astron6mico Montegancedo. Debera integrar gran parte de los servicios de la
web 2.0 que promuevan la generacidon de contenido de forma colaborativa. Se basard en un
funcionamiento meritocratico de los usuarios para conseguir tiempo de observacién y otros
privilegios.

Algoritmo de ordenacion de los elementos de un sistema colaborativo.

Este algoritmo determinaré la posicién y el valor de cada uno de los elementos del sistema,
usuarios, fotografias, noticias y comentarios, entre otros. La ordenacién requerird fijar los
criterios que determinardn la importancia de los elementos, como puede ser el nimero de
fotografias enviadas, las valoraciones recibidas, etc. Se dara solucién a cuestiones propias
de sistemas colaborativos, como determinar qué usuarios son los mas importantes, los més
centrales en la red social o qué ordenacién deben seguir las fotografias y las propuestas
enviadas por los usuarios.

Algoritmo de planificacion meritocrdtica de los recursos en linea.

A partir del valor de los usuarios en el sistema, se plantearid una planificacion de los
recursos que requieran repartir su tiempo de utilizaciéon de un modo justo. Es decir, sera
una planificacién meritocratica, la cual premiara a aquellos usuarios mas importantes en el
sistema, segln un sistema de reputacién basado en karma. No obstante, se tendran que tener
en cuenta factores negativos que pudieran surgir, como la inanicién o un gran desequilibrio.
Por tanto, se dara la posibilidad a todos los usuarios de competir por conseguir tiempo
en la medida de lo posible. El algoritmo planteado se utilizara para planificar de un modo
meritocratico el tiempo de observacion del observatorio Montegancedo para la realizacion
de experimentos astrondémicos.

Andlisis y caracterizacion de individuos y comunidades en linea a partir de los datos per-
sonales e interacciones intercambiadas.

Mediante técnicas de anélisis basadas en redes sociales se detectara la estructura, las rela-
ciones y el rol que juegan los diferentes miembros de la comunidad. Se realizard un anélisis
estructural e individual a partir de la teoria de redes sociales. Adicionalmente, se realiza-
ra un proceso de extracciéon de la informacién y métodos estadisticos para la extraccién
de conocimiento acerca de la red. Este andlisis supondrd una importante ayuda para la
toma de decisiones y un requisito indispensable para predecir comportamientos sociales.
Se podran determinar factores como la frecuencia de acceso, el perfil de los usuarios, las
actividades maés realizadas y otra informacién relevante para entender el comportamiento
de la comunidad.

Estructura de la tesis

Esta tesis doctoral se organiza de la siguiente forma. En el capitulo [2| "Estado del arte" se

introducen las principales dreas de investigaciéon relacionadas con esta tesis. Se divide a su vez en
cuatro partes. Se comienza el capitulo exponiendo los movimientos colaborativos més destacados
en Internet y las tendencias sociales actuales. En segundo lugar se expone el término de ciencia
ciudadana y se presentan algunos de los proyectos mas populares de colaboracién voluntaria.
En tercer lugar, se describe el fenémeno Web 2.0 y sus principales elementos. Y, por altimo, se
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presenta el término de aprendizaje colaborativo en linea, con especial atencién al ambito de los
laboratorios remotos y, concretamente, de los observatorios astronémicos.

A continuacion, el capitulo [3] "Observatorio Astronémico Montegancedo" describe el
observatorio astronémico Montegancedo desarrollado en la presente tesis. Se trata del sistema
colaborativo de experimentacién en linea para controlar un observatorio remoto sobre el que
se aplica la metodologia propuesta. Se detallara tanto el funcionamiento del sistema como los
servicios colaborativos incorporados.

En el capitulo 4| "Descripcion de la metodologia de la tnvestigacion” se expone el
meétodo cientifico sobre el que se fundamenta la investigacion. Se indica el proceso de seleccién de
la muestra utilizada, se detallan las variables estudiadas asi como las técnicas empleadas. Entre
ellas se presentan los métodos de anéalisis de redes sociales utilizados y el método de ordenacién
meritocratico propuesto.

En el capitulo |5 "Exposicion y andlisis de la investigacion' se exponen y analizan
los resultados obtenidos en relacién a la teoria cientifica precedente. Se exponen cuestiones
relevantes descubiertas en el estudio y otras atn sin resolver.

La discusiéon de las hipdtesis sobre las que se sustenta la tesis, los resultados generales y las
conclusiones se presentan en el capitulo [6] "Conclusiones”. Finalmente, se plantean una serie
de lineas futuras abiertas a investigacién.

Adicionalmente, se han incluido tres apéndices. El apéndice [A] "Grafos del observatorio
Montegancedo" incluye los grafos que complementan el analisis del capitulo 5} El apéndice
"Notas de prensa' recoge un conjunto de medios electrénicos que han hecho eco de algunas
de las actividades realizadas en el contexto de la presente investigacion. En tercer y ultimo lugar,
en el apéndice "Referencias web" se encuentra la lista de paginas web referenciadas a lo
largo de los capitulos.

Al final del documento se encuentra la bibliografia referenciada a lo largo de la tesis.
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Capitulo 2

Estado del arte

A continuacion se introducen las principales areas de investigacion relacionadas con la pre-
sente tesis. Este capitulo se ha dividido en cuatro subsecciones. El punto [2.1] expone algunos de
los movimientos colaborativos mas importantes en Internet y las actuales tendencias e impacto
de las nuevas tecnologias en la sociedad. En el punto se presenta el concepto de ciencia ciuda-
dana y la gran aportacién que supone la colaboracién de aficionados en muy diversas disciplinas.
Se muestran ejemplos previos a la aparicién de Internet pero se da una especial atencién a los
realizados en la red. El punto se centra en el fenémeno Web 2.0, presentando los servicios y
herramientas méas habituales en Internet. Finalmente, el cuarto punto introduce el término
de aprendizaje colaborativo en linea, las nuevas tendencias y se hace un breve repaso por los
diferentes laboratorios remotos, con interés especial en los observatorios astronémicos.

2.1. Internet y sus tendencias

En Marzo de 1989, Tim Berners-Lee, un brillante fisico de 34 afios del Centro Europeo de
Investigaciones Nucleares (CERN), elabor6 el primer borrador de lo que hoy conocemos como
World Wide Web (WWW). La propuesta la redacté bajo un modesto titulo "Gestion de la
informacion: una propuesta" |Berners-Lee, 1989|, a la que Mike Sendall, uno de los directivos
de la Organizacion Europea de Investigacion Nuclear (CERN), la resumi6 como: "Vaga, pero
excitante”.

A pesar de la calificacion de Sendall, el 7 de agosto de 1991 Berners-Lee publicé las primeras
péginas web de la historia, junto al primer servidor web y al primer navegador, surgiendo una de
las innovaciones tecnoldgicas que més ha transformado la comunicacion entre los seres humanos
en el siglo XXI. Hoy, tras s6lo 20 afios, esta revoluciéon cultural sigue en marcha, ha cambiado
la forma de hacer negocios, de trabajar, el ocio, la informacién, la creaciéon de comunidades y el
intercambio de ideas.

El objetivo de Berners-Lee era desarrollar un software para la comunidad internacional de
fisicos de particulas, distribuidos por todo el planeta, para que compartieran sus conocimientos
cientificos de forma répida y sencilla a través de Internet. Desde el principio, Berners-Lee se
atrevio a escribir en su propuesta que el "CERN seria un modelo en miniatura para el resto
del mundo dentro de unos pocos anos”. Ya vislumbraba el potencial de su idea para facilitar el
intercambio y la transmisién de informacion en todos los ambitos de la sociedad.
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Berners-Lee no se equivoct y desde entonces sigue apostando por desarrollar estdndares Web
como lider del Consorcio World Wide Web (W3C), con el fin de evitar que la Web se fragmente.
Actualmente existen varias tentativas por estandarizar la informacién disponible en Internet y
ofrecer un acceso inmediato y gratuito. Un ejemplo de ello es la Iniciativa de Archivos Abier-
tos, movimiento que apuesta por crear un sistema universal para el auto-archivo de material
cientifico. En el ambito de la tele-ensefianza, la aparicién de diferentes entornos tecnologicos
para desarrollar la formacién a distancia estd planteando un problema de incompatibilidad en
la distribuciéon de contenidos formativos. Las diferencias en los formatos, configuraciones y sis-
temas de almacenamiento y publicacién estan contribuyendo a desestimar contenidos por no
ser estandares. Existen organizaciones institucionales que pretenden reglamentar una normativa
que defina las especificaciones estandares a las cuales deberan cefiirse los entornos de formacion.
El Consorcio IMS (Instructional Management System), el grupo Ariadne, AICC, SCORM o la
organizacion LTSC (Learning Technology Standards Committee) son algunos ejemplos. LOM
(Learning Object Metadata) es uno de los estandares en tecnologias educativas que han surgido
como resultado de estas instituciones [Uskov, 2003].

En los comienzos, eran muy pocos expertos los que podian publicar informacion y los ser-
vidores web eran escasos. Hasta el anio 2004 se vivio lo que hoy se conoce como Web 1.0. Hoy
en dia no sélo cualquiera puede crear sus propias paginas, instalar su propio servidor web, sino
que existe una llamada coman a la participacién de los usuarios de a pie en torno a la WWW,
fenémeno conocido como Web 2.0, una revolucion tecnologica y social. Es importante resaltar
que la comparticiéon y la colaboracion son el principal enfoque de la Web. La ciencia se basa en
la cooperacién, en compartir materiales, datos y resultados.

Son muchos los que se han beneficiado de Internet para difundir sus ideas, la gente escribe,
ya sea por ocio o algin interés particular. También son muchas las ideas y fendémenos que han
nacido en torno a Internet. Algunas de las revoluciones que han sido posible gracias a Internet
ha sido el movimiento del Software Libre. Su lider, Richard Stallman [Stallman, 2009], parte
de la idea de que el modelo de software propietario es antisocial, no ético y va en contra del
desarrollo del software. El movimiento del Software Libre tuvo su origen en 1983, en el momento
que Stallman anuncié el proyecto de construccion del sistema operativo GNU (GNU is not Unix),
totalmente libre. En 1985 cre6 la Free Software Foundation (FSF) para dar soporte logistico, legal
y financiero al proyecto GNU. La FSF sostiene la idea de que el software debe permanecer libre
para que todos los usuarios puedan "ejecutarlo, copiarlo, modificarlo y distribuirlo".

Nunca nadie hubiera imaginado hace anos que un sistema operativo de talla mundial hubiera
surgido gracias a la actividad desplegada en su tiempo libre por varios miles de programado-
res dispersos por todo el mundo, conectados tnicamente a través de Internet. Sin embargo,
GNU/Linux surgi6 de este modo, y hoy en dia es uno de los sistemas operativos méas estables
v que esté instalado en la mayoria de supercomputadores, como reflejan las estadisticas de los
mejores 500 supercomputadores del mundo de las figuras v22

"La catedral y el bazar" [Raymond, 1997] es quiza el ensayo mas importante para entender el
movimiento del Software Libre. Su escritor, Eric Raymond, hace una metafora entre dos modelos
de desarrollo contrapuestos: el modelo catedral, aplicable a la mayor parte de los desarrollos
realizados en el mundo del software comercial, frente al modelo bazar, méas propio del mundo
Linux.

Raymond creia que el modelo de desarrollo de un proyecto informético debia parecerse a
la construccién de una catedral, "cuidadosamente elaborada por sabios individuales y pequenos
grupos de magos trabajando en un espléndido aislamiento, y sin publicar ninguna versién beta
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Figura 2.1: Sistemas operativos de los top 500 supercomputadores (Nov. 2008)
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Figura 2.2: Prestaciones de los sistemas operativos de los top 500 supercomputadores (Nov. 2008)

antes de tiempo". No obstante, el éxito del kernel GNU /Linux siguiendo el estilo de desarrollo
de Linus Torvalds, "libere rdpido y a menudo”, le llevé a considerar la superioridad del bazar,
"abierto hasta la promiscuidad”. La distribucion Debian ha seguido siempre este estilo. Torvalds
afirmé6 que puede ser mas eficaz desarrollar software con una comunidad abierta que un sistema
cerrado: la colaboracién y la revisiéon critica constante del cédigo aseguran una calidad incompa-
rable. Raymond finaliza argumentando que "dado el ntimero suficiente de observadores, cualquier
error es superficial”.

El sistema operativo GNU /Linux es, sin duda, el caso méas evidente de éxito de una metodo-
logia de trabajo colaborativo. A partir de la colaboracién espontanea de millones de voluntarios,
GNU/Linux se ha convertido en rival directo de otros sistemas en los que grandes empresas
invierten sumas impensables de dinero y contratan a auténticos genios para su desarrollo.

La plataforma BOINCE] es otro proyecto exitoso que ha sabido aplicar esta metodologfa cola-
borativa. Este software esta siendo utilizado por proyectos cientificos que utilizan los ordenadores
de millones de personas, prestados desinteresadamente, para procesar informacién que requiere
grandes cantidades de cémputo. La participacion llega a tal punto que la capacidad de proceso
es superior a la del mayor supercomputador que existe hoy en dia. Mas detalles se especificaran
en el punto [2.2.9]

El caso del servidor web més popular, Apache, merece también una menciéon. En un principio
fue fruto de la colaboracién de unos pocos desarrollares pero mas tarde su codigo se abrio a
la Comunidad siguiendo el modelo del bazar. En 1995 lanzé la version 1.0 y pronto consiguid
sobrepasar al resto de servidores, convirtiéndose en el servidor web mas popular en Internet,

'"Proyecto BOINC http://boinc.berkeley.edu
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Figura 2.3: Total de servidores activos

posicion que mantiene hasta Marzo 2009 como se ve en la figura [2.3] extraida del estudio de
Netcraft [Netcraft, 2009] sobre servidores web.

Otro claro ejemplo de bazar es la Wikipedia, denominada as{ misma enciclopedia libre y
escrita a partir de miles de personas alrededor del mundo [Okoli, 2009|. Surgié en 2001 y ya
se ha convertido en la enciclopedia mas famosa de la Historia, a pesar de las criticas de rigor
que recibe. Actualmente ha desbancado al resto de enciclopedias en linea, como la Enciclopedia
Britanica y Encarta, que siguen el modelo catedral y realizaban actualizaciones perioédicas. "La
categoria de las enciclopedias tradicionales y el material de referencia han cambiado. La gente
ahora busca y consume informacion de un modo considerablemente distinto a hace pocos anos”,
esta es la razon que Microsoft di6 al cerrar Encarta [Encarta, 2009].

La metodologia de desarrollo de software libre tiene cada vez mas adeptos y mas espacio en
la Red [Jensen y Scachhi, 2005]. Han aparecido incluso “albergues” o “forjas” donde se agrupan
estos proyectos. SourceForge es el sitio web de desarrollo de software libre mas importante de
Internet. Ofrece una metodologia de desarrollo unificada y estandar basada en herramientas
modernas tales como informe de fallos, repositorios, servidor web, soporte, foros, encuestas,
noticias, estadisticas, etc. De este modo cualquiera puede bajar el codigo fuente y adaptarlo a
sus necesidades. Es un modo también de conseguir colaboracién para desarrollar el sistema y
mejorarlo. En febrero de 2009 el ntimero de proyectos registrados superaba los 230.000 y maés
de dos millones de usuarios, convirtiéndola en la mayor coleccién de herramientas y aplicaciones
open source de Internet. Recibe al ano més de tres millones de visitas y de sus forjas han salido
proyectos tan conocidos como eMule, Subversion, Azureus y PhpMyAdmin, entre otros.

El Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), considerada como una de las mejores uni-
versidades de ciencia e ingenieria del mundo, es ahora ademéas un claro ejemplo de movimiento
abriendo toda su publicacién cientifica. Los tres pilares sobre los que se apoya el MIT son la
meritocracia radical, el conocimiento abierto y la innovacién, segin una entrevista reciente a
Hal Abelson. Hal Abelson es uno de los cientificos clave del MIT y profesor del Laboratorio de
Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial, que junto con Lawrence Lessig, catedrati-
co de Derecho de la Universidad de Stanford crearon la iniciativa Creative Commons en 2001 y
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Science CommonsE] en 2005. El principal objetivo de Creative Comons es ofrecer licencias modelo
que faciliten la distribucién y uso de contenidos. Esta iniciativa pretendia aplicar la filosofia de
conocimiento libre que promulgaba Richard Stallman bajo las cuatro libertades para el software
libre [Stallman, 1996] y las ideas de John Perry Barlow donde promulgaba que "una idea tiene
mas valor cuanto mas se comparte".

El proyecto Science Commons aplica la filosofia y metodologia de Creative Comons al mun-
do cientifico. Disena estrategias y herramientas para difundir mas rapida y eficientemente la
investigacién cientifica promoviendo la reutilizacién del conocimiento y la produccion continua.
Segun la pagina web del proyecto, existen petabytes de informacién cientifica, pero dificilmente
accesible para los investigadores, ya que estos datos a veces se encuentran en bases de datos
reconditas o incluso existen contratos que impiden su uso. La mayoria de cientificos trabajan
en un relativo aislamiento y en muchas ocasiones se ven obligados a duplicar investigacion. El
mensaje es directo: "El tiempo que se tarda en identificar un gen para desarrollar un fdrmaco
actualmente son 17 afios, periodo en el que mucha gente muere de esa enfermedad”. Ya se ha
aplicado su método en el ambito de la Neurociencia, bajo el proyecto Neurocommons.

Hal Abelson fue ademas el que lanz6 el Open Course Ware en 2001, una iniciativa que hacia
accesibles de forma libre y universal materiales docentes utilizados por el MIT y que materializaba
su movimiento de conocimiento libre como uno de los pilares del funcionamiento del MIT. Este
movimiento se estd extendiendo a las universidades de todo el mundo.

Internet alberga cantidades enormes de informacién que cada afio se incrementa debido a que
se utiliza més Internet y se publican més datos. Tan sélo el proyecto Google Books ha digitalizado
mas de un millén de libros desde sus comienzos en diciembre de 2003. En el mundo concreto de
la Astronomia, la cantidad de informaciéon que se ha registrado sobre el Cosmos a lo largo de
la Historia es incalculable, especialmente en las dltimas décadas con el envio de cada vez mas
sondas espaciales y la construccién de sensores terrestres. El nimero de astrénomos profesionales
resulta insuficiente para analizar tal cantidad de datos. Es también sorprendente que todos los
afios, astronomos aficionados de todo el mundo contribuyan al avance de la Astronomia con
importantes descubrimientos, como se expondra en el punto [2.2.7 Son gente que, de forma
autodidacta y con equipos de observaciéon modestos, realizan un registro de sus observaciones y
comparten con otros sus conocimientos y habilidades.

Es evidente que cada vez son més los usuarios de Internet, su frecuencia de acceso, e incluso
su mayor participaciéon en la construccién de contenidos y sitios web. El espectacular crecimiento
del ntimero de usuarios por paifses en el afio 2008 respecto al ano 2000 queda reflejado en la tabla

2Proyecto Scientific Commons www.scientificcommons.org
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2.1] Los internautas estdn aumentando el uso de Internet como una herramienta que mejora su
estilo de vida.

Existen muchas entidades interesadas en entender en qué la gente invierte su tiempo libre
en Internet, con el enorme potencial que supone para motivar e interactuar con una audiencia
en linea que crece a un ritmo vertiginoso. Numerosos estudios se centran en cuantificar y hacer
un seguimiento de los cambios en los patrones de consumo. A continuacién se exponen algunos
resultados interesantes.

Segun las cifras del Instituto Nacional de Estadistica [INE, 2008] de 2008 respecto a la par-
ticipacion cultural y demanda de servicios de ocio, el 63,6 % de los hogares con al menos un
miembro de 16 a 74 afios dispone de algun tipo de ordenador, y el 51 % tienen acceso a Internet.
Como se observa en la figura [2.5] este dato ha ido creciendo todos lo aflos, mostrando un cre-
cimiento de 6,4 puntos porcentuales respecto a 2007. El ntimero de hogares fue de 7.690.073 en
2008, de los cuales 3.683.909, el 57,2% de este tipo de viviendas, se encuentran en poblaciones
de més de 100.000 habitantes y capitales de provincia.

Yo

85 1 51
50 + 44,6
45 4 381
40 4 33,6 35,5
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304 2523
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15 1
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Figura 2.5: Porcentaje de hogares espanoles conectados a Internet

Las nuevas tecnologias han propiciado la aparicién de nuevas formulas para el entretenimiento.
La tabla indica las diez actividades mas populares que realizan los internautas de Espana en
comparacion con los de Europa, segin el estudio anual europeo "Mediascope" de la Asociacion
Europea de Publicidad Interactiva (ETAA), Internet desbanca a la television como medio més
consumido en Espafia. Desciende el tiempo dedicado por los espafioles a la TV, la radio, la prensa
y las revistas; pero crece el dedicado a Internet: 12,1 horas a la semana, un 20 % mas que en
2004, frente a las 11,7 horas del televidente, un 11 % menos que en 2004.

Segin el estudio de la ETAA| el 35% de los espanoles y el 41 % de los europeos cambian su
intencion de compra después de haber consultado en linea. Ademas, un 91 % ha realizado para
alguna de sus compras offline una busqueda previa en la Red. Y practicamente todos, el 98 %,
manifiestan haber utilizado la web para buscar informacién relacionada con sus compras. En
los ultimos seis meses, el 79 % de los encuestados espanoles realizaron alguna compra en linea y
gastaron 521 € de media, sobre todo en billetes de tren o avidén, vacaciones, musica o entradas
de cine y teatro. El 63 % hicieron una media de 4,9 compras en la web. La tabla resume las
siete principales fuentes de consulta en linea.

El namero de individuos que han utilizado Internet en los ultimos tres meses alcanzé en el
primer trimestre de 2008 casi los 20 millones de usuarios, lo que supone el 56,7 % de la poblacién
entre 16 y 74 anos, suponiendo un crecimiento de 11,3 % respecto al ano 2007 como se ve en la

grafica de la figura
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Tabla 2.1: Estadisticas de la poblacién y uso de Internet en el mundo
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Actividad en linea Europa Espana
Biisquedas en linea 84 % 63 %
Correo electrénico 79% 1%
Redes sociales 41% 47%
Mensajeria instantédnea 36 % 41 %
Radio 30% 27%
TV, peliculas, videos 27% 32%
Descarga de mtsica 26 % 37%
Criticas profesionales 25 % 15 %
Participacion en foros 24 % 22 %
Creacion de perfiles personales 20% 18%

Fuente: Estudio anual europeo "Mediascope" de la ETAA

Tabla 2.2: Las diez actividades en linea més populares de los espafioles
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Correo electronico
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Figura 2.6: Servicios utilizados por internautas espanoles en octubre/noviembre 2008
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Principales fuentes de consulta en linea Europa Espana
Biisquedas 66 % 49 %
Webs de precios 50 % 39%
Websites de marcas reconocidas 49% 44 %
Criticas / Opiniones en linea 46 % 41%
Websites de centros comerciales 45 % 40 %
Webs de profesionales y expertos 45 % 39%
Acceso a Internet a través del movil 16 % 17%

Tabla 2.3: Las siete fuentes principales de consulta en linea

70,0
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30,0
e a0 Utilizado ordenador ((fimos 3
200 )
sl han utilizado Internet (Gltimos 3 meses)
10,0 usuanos frecuentes (al menos una vez
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Figura 2.7: Evolucién del uso de TIC de las personas de 16 a 74 anos
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Nombre Fuente Periodo Valor
Porcentaje de hogares conectados a Internet INE 2008 51%
Usuarios de Internet (utilizaron en los dltimos 3 INE 2008 56,7 %
meses)

Porcentaje de individuos que han utilizado Internet en ~ AIMC (EGM)  Oct/Nov 2008 46,8 %
el dltimo mes
Perfil de los usuarios de Internet en el tltimo dia AIMC (EGM)  Oct/Nov 2008 menor de 35
afios: 51,8 %
Porcentaje de hogares con acceso a Internet INE 2008 PC: 78,6 %
desglosado por tipo de terminal o equipo acceso
Lugar /es de acceso de los usuarios de Internet AIMC (EGM)  Oct/Nov 2008 desde casa:
80,8 %
Servicios utilizados por los usuarios de Internet AIMC (EGM)  Oct/Nov 2008 navegacion:
93,5 %
Frecuencia de uso de Internet (tltimo acceso) AIMC (EGM)  Oct/Nov 2008 ayer: 67,3%
Porcentaje de individuos que ha realizado compra a ONTSI 2007 39,8 %
través de Internet internautas
Razones del consumidor final para comprar por ONTSI 2007 59,7 %
Internet la primera vez Comodidad
Razones del consumidor final para no comprar por In-  ONTSI 2007 38,3% Le gusta

ver lo que compra

AIMC: Asociacion para la Investigacion de los Medios de Comunicacion.

Informe EMG: Estudio General de Medios.
INE: Instituto Nacional de Estadistica.

ONTSI: Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién.

Tabla 2.4: Resumen de estadisticas de habitos de consumo

Los usuarios frecuentes, es decir, los que se conectan a la red a diario o al menos una vez
por semana, suponen el 86,7 % del total de internautas. Estos usuarios frecuentes son, aproxi-
madamente, 17 millones de personas y representan el 49,2% de la poblacion, lo que significa
un crecimiento interanual del 13,2 %. Los usuarios de 25 a 34 afios son los que han dirigido el

crecimiento digital en 2008, con un mayor nimero de hombres que de mujeres segin los datos
del INE de la figura

Otro estudio [ComScore, 2009] sobre el uso de las redes sociales en Espana y en Europa
realizado por comScore, empresa lider en medicién web, reveld que 13,2 millones de internautas
espanoles visitaron al menos una red social en Diciembre de 2008, un 41 % mas respecto al afio
anterior segtin la tabla[2.5] Esta cifra representa un 73,7 % del total de los internautas espaiioles,
lo que sitta a Espana en el segundo pafs de Europa con méas usuarios de redes sociales, por
detréas de Reino Unido com se ve en la tabla[2.6] Segun el estudio, del total de 282,7 millones de
internautas europeos mayores de 15 anos que se han conectado desde alguna casa o el trabajo en
diciembre de 2008, 211 millones visitaron una red social, es decir, las redes sociales atraen a tres
cuartos de internautas europeos. En cuanto a las preferencias de los internautas espanoles véase

(¢) Raquel CEDAZO LEON
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Perfil de los usuarios de Internet en el altimo dia
(Octubre-Noviembre 2008)
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Figura 2.8: Perfil de los internautas espafioles en el periodo octubre-noviembre de 2008

de nuevo la tabla Tuenti ocupa la primera posicién con mas de 5,6 millones de usuarios a
finales de 2008, a pesar de que Facebook creciéo un 1.147 % respecto al 2007 tras la traduccion
de la interfaz al espafiol en febrero de 2008.

Estos datos no hacen mas que corroborar que Internet ofrece un amplio abanico de posibili-
dades y que las tendencias sociales en Internet estan cambiando.

2.2. Ciencia ciudadana

Este término se refiere a proyectos de trabajo cientifico en los cuales voluntarios individuales
o agrupados en redes realizan o gestionan tareas de investigacién, tales que impliquen observa-
cion, medicién o computacién. Los proyectos de ciencia ciudadana involucran al publico general
en investigaciones cientificas y recopilacién de datos. En general, ciudadanos alrededor de todo el
mundo observan fenémenos del area donde viven y envian los datos via Internet, y entonces pue-
den ver los datos combinados de miles de "ciudadanos cientificos" llevando a cabo observaciones
similares.

El uso de redes de ciencia ciudadana a menudo permite a los cientificos lograr ciertos obje-
tivos cientificos que de otro modo resultaria casi imposible. Ademas, entre los objetivos de estos
proyectos estd fomentar la concienciacién ciudadana en relacién a la investigacion, asi como la
ciencia en general. No s6lo es importante la contribucién que tienen los ciudadanos, sino también
la oportunidad de participar en proyectos cientificos y esfuerzos de colaboracién.

El proyecto més antiguo de ciencia ciudadana todavia en activo es el Christmas Bird CountE]
que comenz6 en 1900 con el objetivo de hacer un censo de aves gracias a los observadores
de péjaros aficionados. Otros ejemplos consolidados son Galazy ZOOH que pide la colaboracién
ciudadana para clasificar galaxias; Monarch Larva Momtoring[ﬂ pretende entender cé6mo y por
qué las poblaciones de mariposas monarcas varian en tiempo y espacio; World Water Monitoring
Dayﬁ permite educar e involucrar a los ciudadanos en la proteccién de los rios y ecosistemas

3Proyecto Christmas Bird Count www.audubon.org/Bird/cbc/

*Proyecto Galaxy Zoo www.galaxyzoo.org

SProyecto Monarch Larva Monitoring www.mlmp.org

SProyecto World Water Monitoring Day www.worldwatermonitoringday.org

Metodologia de aprendizaje y generacion de conocimiento mediante colaboracion via Internet
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Dic. 2007 Dic. 2008 % Diferencia

Total internautas espanoles 14.906 17.893 20%
Redes sociales 9.367 18.185 41%
Tuenti.com 649 5.644 770 %
Facebook.com 346 4.316 1.147%
Fotolog.com 3.141 3.351 7%
Hi5.com 738 1.997 170 %
Metroflog.com 1.572 1.937 23 %
Sonico.com N/A 1.629 N/A
MySpace Sites N/A 1.462 N/A
Badoo.com 883 1.249 41%
Netlog.com 299 339 13%
Skyrock 236 289 22%

Fuente: comScore. Los datos se refieren a internautas mayores de 15 aflos que acceden desde sus casas o trabajos.
Se excluye el trafico desde ordenadores ptblicos tales como cibercafés o desde teléfonos moéviles o PDAs.

Tabla 2.5: Redes sociales més populares en Espana, ordenadas por total de visitantes (expresado
en miles)

fluviales; asi como un gran ntmero de proyectos del Laboratorio de Ornitologia Cornel]ﬂ Ebird,
NestWatch y Feeder Watch. Otro ejemplo es el proyecto Community Collaborative Rain, Hail
and Snow (CoCoRaHS)lﬂ, una red de voluntarios que observan el tiempo desde 1997, miden
diariamente los valores de precipitacion, y las reportan online o por teléfono.

En ocasiones resulta increible como hay gente aficionada que aportan conocimiento a nume-
rosas disciplinas con sus propios hallazgos, comentarios, ideas, métodos, e instrumentos, entre
otros. La participacién de estos aficionados y sus diferentes formas de colaboracién merecen un
caso de estudio de cara a la presente tesis. Es el interés, el entretenimiento y la curiosidad lo
que les hace indagar y aprender, y no sélo de forma individual, sino también colectivamente
con otras personas afines a un tema particular, incluso en algunos casos formando importantes
redes o comunidades. Su objetivo comun es aprender y partipan sin esperar ningin tipo de re-
muneraciéon. Con la aparicién de Internet surgieron las denominadas comunidades virtuales, es
decir, personas distribuidas geogréficamente por todo el mundo, incluso algunas no se han visto
o hablado directamente, que comparten y producen conocimiento. En la actualidad Internet ya
se ha consolidado como un medio de difusiéon y comparticién de conocimiento rapido y eficaz.

Si se echa un simple vistazo al catalogo de una biblioteca o a Internet, cada vez son mas
los libros destinados principalmente a aficionados de un determinado campo, revistas escritas
por ellos mismos, articulos en revistas de impacto, sitios web administrados y elaborados para
compartir sus experiencias, asociaciones, manuales, y todo ello con un fin divulgativo y educativo.

Hoy en dia se tiene un amplio registro sobre la contribucién de los aficionados a la Astronomia,
Ornitologia, Botanica, Geologia, Microscopia, Arqueologia, Espeleologia, y otras ramas, que en

"Laboratorio de Ornitologia Cornell http://www.birds.cornell.edu/
8Proyecto Community Collaborative Rain, Hail and Snow Network www.cocorahs.org

(¢) Raquel CEDAZO LEON
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Pais Dic. 2007 Dic. 2008 Diferencia Puntos
Europa 61,0 74,6 13,7
Reino Unido 78,4 79,8 14
Espaifia 62,8 73,7 10,8
Portugal 65,7 72,9 7,2
Dinamarca 54,4 69,7 15,3
Italia 56,5 69,3 12,9
Bélgica 59,0 68,2 9,2
Alemania 48,4 67,3 19,0
Irlanda 59,9 66,9 7,0
Finlandia 61,2 66,2 5,0
Suecia 61,3 65,4 41
Suiza 53,7 64,7 11,0
Francia 52,2 63,9 11,8
Rusia 46,1 63,5 17,4
Paises Bajos 57,2 63,0 5,8
Noruega 54,2 58,9 48
Austria 38,8 49,7 11,0

Tabla 2.6: Alcance de redes sociales europeas por pais
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muchos casos han pasado a formar parte de la Historia. A continuacién, y a modo de ejemplo,
se ha seleccionado una pequena muestra. Hay dos campos que merecen una mencién especial
por su relacion con los objetivos de la tesis: la Astronomia y la Radioaficién. La Astronomia es
sin duda la ciencia con mayor nimero de aportaciones cientificas por parte de aficionados. La
Radioaficion no sélo destaca por el nimero de descubrimientos de aficionados, sino también por
el concepto subyacente de herramienta social y educativa.

2.2.1. Ornitologia

Es una disciplina que cuenta con un gran niimero de aficionados, quienes promueven la protec-
cion de las aves y de sus ambientes naturales. Mirar p4jaros es un gran negocio basado en el amor
a la naturaleza y al conocimiento. Y, sobre este mundo de la ornitologia aficionada, el Laboratorio
de Ornitologia Cornell (CLO) ejerce un liderazgo intelectual y moral [Dezhen et al., 2008]. Fue
alli donde se acufi6 el término ciencia ciudadana y la institucién que supo interpretar los deseos
de tantos ciudadanos inventando proyectos de colaboracion entre aficionados y profesionales para
garantizar el flujo de ciencia hacia la ciudadania y el de ciudadanos hacia la ciencia.

Es tal el movimiento mundial de los aficionados a la observacion de los pajaros, que s6lo en
Estados Unidos, segtin datos de Birders United basados en estimaciones del National Geographic,
podria movilizar a 15 millones de votantes. También en Europa las cifras son espectaculares.

Uno de los proyectos mas interesantes es el Nest Watchﬂ que estudia las aves que anidan en
cavidades en la primavera y el verano. El trabajo de los aficionados consiste en recoger datos
(nidos, huevos, alimentos, fechas, etc.) desde sus observatorios y después reportarlos a través de
Internet. Desde 2006 tienen en marcha un experimento para estudiar la personalidad de las aves
en respuesta a las alteraciones del entorno. Piden la colaboracién de la comunidad para someter a
prueba la timidez de las aves en respuesta a objetos originales ubicados cerca de la entrada a sus
nidos. En su sitio web hay abundante documentacién que permite a los usuarios familiarizarse
con aves que anidan en una cavidad; aprender més sobre el habitat y los requisitos de las cajas
nido; como construir o comprar una caja nido para un péjaro especifico; como, dénde y cuando
ubicar la caja nido; aprender a monitorizar el nido; cémo registrar los datos de las observaciones
y enviar los formularios. El proyecto invita a los participantes a probar el experimento con sus
propios nidos. El experimento requiere simplemente un lazo de cuadros blancos y negros que
se puede descargar en la pagina web, una chincheta, un formulario para registrar los datos, un
reloj y, como ellos dicen, paciencia. NestWatch contaba en 2006 con més de 60.000 registros de
voluntarios y sus datos han permitido la publicacién de notas de prensa y de varios articulos en
revistas importantes [Phillips et al., 2006].

FeederWatchET] es otro proyecto del CLO que emplea la ayuda de observadores voluntarios de
comederos de pajaros en todo Norteamérica para recoger informacién sobre sus movimientos.

Finalmente, el proyecto eBirdEL o aVerAves en la version mexicana, ofrece herramientas
para que los aficionados hagan un seguimiento de las aves que observen en América del Norte y
Meéxico y pone accesible una base de datos histéricos para saber qué es lo que otros observadores
de aves estan enviando desde diferentes lugares.

®Proyecto NestWatch www.nestwatch.org
Proyecto FeederWatch www.birds.cornell.edu/pfw/
"Proyecto eBird http://ebird.org
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2.2.2. Fenologia

En este contexto destaca el proyecto Monarch Watch@ creado en 1992 por la Universidad
de Kansas. Es un programa educativo de extensiéon a la comunidad que trabaja con escolares y
profesionales no cientificos, y cuyo objetivo es recoger datos sobre la migracion de la mariposa
monarca y la conservaciéon de su habitat. Ya son méas de 2000 escuelas, centros naturales, y otras
organizaciones en los FEstados Unidos y Canadé. Se estima que hay mas de 100.000 estudiantes
y adultos participando en las actividades de clasificacién cada otofio. El sitio web contiene gran
cantidad de datos sobre la mariposa monarca que pueden usarse en diversos proyectos. Los
estudiantes pueden comparar los tiempos de migracién de la mariposa en su zona con los de
otras regiones.

El proyecto Monarch Larva Monitoring comenzé en 1997 en la universidad de Minnesota y su
objetivo es involucrar a la ciudadania en recolectar datos que ayuden a explicar la distribucién
de las mariposas monarcas en América del Norte.

Nature Watchr_g] engloba una serie de proyectos de monitoreo ecolégico. El primero de ellos,
Frogwatch es una organizacion de voluntarios para la observacion de ranas, Plant Watch para el
estudio de las plantas, Worm Watch para concienciar sobre la ecologia del suelo y, por tltimo,
Ice Watch para ayudar a entender el cambio climéatico.

2.2.3. Paleontologia

En este area, las colecciones de fésiles aportadas por aficionados han supuesto importantes
contribuciones para encontrar nuevas especies. En 1983, el inglés William Walker, buscador
de fésiles aficionado, descubrio los fosiles de una especie de dinosaurios hasta ese momento
desconocida. Mas tarde, esta especie se denominé Baryonyx walkeri, en honor a su descubridor.

En 1990, una paleontéloga aficionada, Susan Hendrickson, descubri6 el mayor y més completo
Tyrannosaurus Rex hasta ahora encontrado (véase figura [2.9)). Se le llamé Sue en su honor. Otro
caso similar lo protagonizdé Stan Sacrison, paleontélogo aficionado, que descubri6 en 1987 el
segundo T. Rex més completo, conocido como Stan.

Alan Dawn, geologo aficionado y voluntario en un museo, mientras guiaba un viaje por
Peterborough, Inglaterra, encontrdé huesos de 150 millones de afos que resultaron formar un
esqueleto casi completo de un reptil marino carnivoro de 9 pies de longitud. Al reptil le pusieron
Pachycostasaurus dawnii en su honor [Dawn, 1997].

No son casos aislados, si no que a lo largo de la Historia son muchos los aficionados que han
contribuido con el descubrimiento de otras especies.

2.2.4. Arqueologia y Espeleologia

Si se repasa la historia, los aficionados también han realizado importantes descubrimientos
en el area de la Arqueologia y la Espeleologia. Tradicionalmente los arquedlogos aficionados
han tenido un papel dominante en la Arqueologia y cuentan con numerosas ventajas sobre los
profesionales. La mayor ventaja es el tiempo que disponen para planificar, trabajar, pensar,

12Proyecto Monarch Watch www.monarchwatch.org
13Proyecto NatureWatch www.naturewatch.ca
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Figura 2.9: Sue, el mayor Tyrannousaurus Rex jamés encontrado, hallado por una paleontéloga
aficionada

analizar y sintetizar. Y ademads siempre trabajan en una localidad especifica, por lo que adquiere
un conocimiento local de los problemas y de las tierras.

Durante 25 anos, un arqueélogo aficionado llamado Cor Schipper estuvo buscando bajo el
agua las ruinas del castillo Hulckesteijn (1427-1538), en Holanda. En el afio 1983 utiliz6 un equipo
Sonar pero no tuvo éxito. Ha sido recientemente cuando lo ha encontrado escaneando iméagenes
de satélite de la aplicacion Google Earth@, en las coordenadas 52°14’57 N, 5°25’23 E.

2.2.5. Microscopia

En este campo destacan las aportaciones de Anton van Leeuwenhoek. Este aficionado apenas
obtuvo formacién cientifica, pero fue su curiosidad la que le llevo a formarse por si mismo. A
lo largo de su vida construyé alrededor de 550 microscopios y fue conocido por las mejoras que
introdujo en su fabricacion. Se le atribuyen descubrimientos pioneros sobre los protozoos, los
glébulos rojos, el sistema de capilares y los ciclos vitales de los insectos. Sus observaciones y
experimentos le hicieron una autoridad internacional y en 1680 fue nombrado miembro de la
Royal Society de Londres.

2.2.6. Medicina

El papel de los voluntarios para pruebas clinicas es esencial para la obtencién de conocimientos
acerca de los diferentes tratamientos, y muchas personas lo hacen simplemente para ayudar a
que la medicina moderna progrese. En Internet también han surgido proyectos que requieren la
participacion de los ciudadanos para realizar estudios, y muchos otros donde los profesionales
colaboran y comparten conocimiento sobre temas afines. A continuacion se exponen algunos
proyectos de medicina colaborativa.

El Proyecto Genoma Humand'™| (1990-2003) consigui6 determinar la secuencia correcta de
tres mil millones de bases de ADN que forman la totalidad del genoma humano a partir de los
datos de unos pocos voluntarios. Mas adelante, el Proyecto Internacional HapMapEF] (2002-2006)
fue producido usando ADN de muestras de sangre procedentes de 269 voluntarios geograficamente
distribuidos, y como resultado se publicé un catélogo de las variaciones mas comunes del genoma
humano.

Proyecto Google Earth http://earth.google.es
Y5 Proyecto Genoma Humano www.ornl.gov /sci/techresources/Human _Genome/home.shtml
16Proyecto HapMap www.hapmap.org
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En 2008 se lanz6 el Proyecto de los 1000 GenomasE], una iniciativa sin precedentes liderada
por cientificos para analizar el material genético de mil donantes anénimos de todo el mundo
y de varias razas. Su objetivo es hacer disponible piiblicamente esta inmensa base de datos de
forma gratuita a través de Internet para lograr el mayor detalle de la variacion genética del ser
humano. Si se consiguen las estimaciones del proyecto, se logrard 60 veces més informacioén que
la que se han depositado en las bases ptblicas de ADN en los tltimos 25 afios.

El Proyecto Genoma Personalr;gl (2005-) es una iniciativa lanzada por George Church, profesor
de la Universidad de Harvard y del Instituto Tecnolégico de Massachusetts en Estados Unidos.
El decidi6 poner accesibles en Internet la informacion de sus propias caracteristicas junto con
los resultados de la decodificacion personal de su ADN. Los datos se analizaron y ahora se
conocen publicamente una serie de enfermedades que padece. Church consiguié que otros nueve
voluntarios, todos ellos relevantes personalidades del mundo de la genética, se sumaran a la idea
con la ansiosa meta de construir una base de datos de 100.000 personas. Siguiendo la filosofia
del resto de proyectos, todos los datos estan disponibles publicamente para que los cientificos
puedan testear hipdtesis y averiguar mas sobre las relaciones entre la constituciéon genética de
cada individuo, sus caracteristicas visibles y el ambiente. El objetivo del proyecto es conseguir
mejores herramientas para prevenir, diagnosticar y tratar enfermedades.

Un ejemplo de colaboracion entre profesionales de la Medicina es Artro[magenpf], una nueva
utilidad de la web 2.0, una base de imégenes sobre distintos problemas osteoarticulares subidas
exclusivamente por los propios médicos y comentadas entre ellos. Artrolmagen pretende ensenar
y fomentar el didlogo entre los médicos de cabecera y especialistas con el fin de mejorar el diagnés-
tico de las enfermedades del aparato locomotor. Ademas de su potencial docente, otro beneficio
a destacar es evitar pruebas de imagen innecesarias, reduciendo la consecuente radiacién.

Neumcommons{io-l es un proyecto de la iniciativa Science Commons presentada al principio de
la tesis, y pretende construir una plataforma de gestién del conocimiento de cédigo abierto para la
investigacion biologica. Su objetivo final es que todo el conocimiento médico esté accesible de un
modo sencillo y universal para que el que lo desee lo utilice como muestra para su investigacion.

Hay opiniones a favor y en contra de este tipo de iniciativas debido a la confidencialidad de
los datos y los problemas que podrian ocasionar a tales personas, pero a pesar de ello no cabe
duda que estas iniciativas sumarin mas conocimiento sobre las enfermedades humanas.

2.2.7. Astronomia

La Astronomia aficionada es una disciplina que ha supuesto una gran importancia en el de-
sarrollo general de la Astronomia. Gran parte de los descubrimientos del espacio no sélo son
realizados por astrénomos profesionales que trabajan en grandes observatorios. Supernovas y
cometas, entre otras cosas, han sido captados por aficionados que, con un instrumental mo-
desto, buenas técnicas y mucha paciencia, han logrado importantes avances astronémicos. La
Astronomia es una ciencia al alcance de toda persona inquieta por saber mas sobre el Universo,
simplemente porque el material de trabajo, el cielo, est4 siempre disponible. Se pueden hacer
seguimientos de planetas, observar las manchas solares, los crateres lunares, cometas, estrellas
que cambian su brillo, un amplio abanico de actividades para los aficionados. Hay numerosas ra-

"Proyecto de los 1000 Genomas www.1000genomes.org
¥ Proyecto Genoma Personal www.personalgenomes.org
19Proyecto Artrolmagen www.artroimagen.com
20Proyecto Neurocommons http://neurocommons.org
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Figura 2.10: Cometas Hyakutake (izda.) y Hale-Boop (dcha.)

zones por las que la gente se convierte en astrénomos aficionados. Muchos disfrutan de la belleza
del cielo nocturno, algunos de la astronomia técnica y otros del companerismo, pero su objetivo
comin es la atraccién por el cielo y el deseo de entender el Universo.

Una gran ventaja es que los aficionados no tienen que cumplimentar propuestas de observa-
cién, ni contar con un alto nivel académico y ni siquiera poseer un telescopio o instrumentacién
caros. Su actividad fundamental es aprender a observar el cielo, saber qué estd observando, re-
gistrarlo adecuadamente y de forma precisa, llevar un seguimiento de sus observaciones y, a ser
posible, un registro gréfico ya sea con dibujos o fotografias.

Cincuenta o setenta anos atrés, los aficionados pudieron contribuir mucho a la Astronomia,
pero en la década de los 70 y 80, la tecnologia de los telescopios aventajo tanto a los profesionales
que la contribucién de los aficionados fue escasa. Sin embargo, a partir de mediados de los 90,
con la llegada de los chips CCD y los telescopios computarizados, volvieron a representar un
importantisimo papel en este campo. Muchos de los descubrimientos y aportaciones a la Astro-
nomfia en el siglo XX han sido por parte de aficionados, de los que destacan: el descubrimiento
de Plutoén, los datos base de la Ley de Hubble, los pulsares, la supernova 1987A, cometas como
el Hale-Boop, Hyakutake (véase figura , Shoemaker-Levyy 9 y varios asteroides. Ademés,
hasta el momento, poseen los récords de mayor ntimero de cometas y supernovas descubiertos,
en este ultimo caso con telescopios de construcciéon casera.

Con el envio de sondas, satélites y telescopios al espacio, la cantidad de informacion astrono-
mica crece a un ritmo vertiginoso. Los astrénomos profesionales no son suficientes para analizar
la gran cantidad de informacién archivada y ademas suelen estar demasiado absorbidos por la
ensenanza e investigaciones especializadas. Los astrénomos son conscientes y esta es una de las
principales razones por las que cada vez hay mas datos astronémicos a libre disposicién en In-
ternet. Los astrénomos necesitan la colaboracién de los ciudadanos y llevan a cabo proyectos en
Internet para involucrarles, puesto que haay numerosas puertas abiertas en las que los aficionados
pueden contribuir como se vera a continuacion.

Cientos de aficionados contribuyen al progreso de la ciencia con sus observaciones. Estos afi-
cionados suelen vivir lejos, pero se conocen bien porque se comunican con frecuencia a través de
listas de correo electrénico y participan en eventos astronémicos. Internet se ha convertido en el
gran medio de comunicacion entre los aficionados, la tecnologia estd avanzando tan rapido que un
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aficionado puede observar objetos que hace diez anos sélo estaban al alcance de los observatorios
profesionales. Incluso, como se veré en el punto [2.4.3.1] existen observatorios astrondémicos robo-
tizados que se pueden utilizar a través de Internet. Astrénomos domésticos espanoles formaron
parte de la red de seguimiento del asteroide 2008 TC3 desde sus casas, con la particularidad de
que era la primera vez que se conseguia determinar la hora y lugar del impacto antes de que se
produjera [Astronomos, 2009)|.

Hace unos anos hubiera sido impensable, pero hoy en dia ya es de lo més habitual, que la ma-
yoria de los astronomos aficionados posean sus propios espacios en Internet para hacer publica sus
actividades astronomicas. Aunque dispersos geograficamente, publican sus galerias de fotografias,
describen todo su entorno de trabajo, telescopio utilizado, lentes, algoritmos de procesamiento,
tiempo de exposicién, cdmaras, procedimientos para la modificaciéon de sus webcams, filtros, mas-
caras, etc. Esta informacién es consultada diariamente por otros muchos, intercambian opiniones
y en muchos casos terminan formando comunidades virtuales. El aprendizaje continuo, ya sea
individual o en comunidades, y la produccién de conocimiento libre son importantes consecuen-
cias de tan importante colaboracién humana. Demuestra las crecientes iniciativas y capacidades
de los aficionados en cuanto a adquisicién y anélisis de datos de alta calidad, auto-organizacion,
formacién de redes, e incluso en su participacién activa en investigacion.

La busqueda de cometas es el campo que normalmente viene a la mente cuando se piensa en
descubrimientos de aficionados. La humanidad tiene especial interés en los cometas desde tiempos
remotos, y la devocién al descubrimiento de cometas tiene su origen hace muchos siglos. Desde la
invencién del telescopio, muchos individuos han dedicado sus vidas a ser los primeros en observar
un nuevo cometa. Es el tnico descubrimiento que lleva eternamente el nombre del descubridor.
Sin embargo, la bisqueda de cometas requiere una enorme dedicacion, estos aficionados estan
dispuestos a estar todas las noches despejadas del afio, desde el atardecer hasta pocas horas antes
de amanecer, observando el cielo. Algunos han buscado durante afios con poco éxito mientras
que otros han encontrado varios y todos estdn de acuerdo en que la recompensa merece la pena.

Sin embargo, aun sin acceso a un equipo 6ptico, es posible descubrir un cometa con un
ordenador y una conexién a Internet. Muchos de los cometas descubiertos han sido gracias a
aficionados que usaron imagenes del Observatorio Solar y Heliosférico (SOHO) disponibles en
la red. El SOHO es una sonda espacial lanzada en 1995 para estudiar el Sol. En Agosto de
2005 descubri6 el cometa ntmero mil, mas de la mitad de cometas descubiertos a lo largo de la
Historia. El Observatorio Rasante Virtual de Dave Evans (DVSO)@ le ha permitido a muchos
astrénomos aficionados de todo el mundo descubrir nuevos cometas en linea, y a veces en tiempo
real, utilizando las dltimas imagenes del SOHO.

La busqueda de supernovas también requiere dedicacion. Al contrario que los cometas, las
supernovas nuevas no llevan el nombre de su descubridor, pero como recompensa siempre son
muy promocionados. La mayoria de los buscadores de supernovas trabajan con un plan organi-
zado, observando numerosas galaxias y comparando lo que ven con fotografias y descripciones.
Conseguir ser el primero en encontrar una supernova hace esta actividad muy competitiva y
gratificante.

La observacion de estrellas variables atrae a un gran ntmero de aficionados. Estos disfrutan
aportando sus medidas de periodos y magnitud aparente a la siempre creciente base de datos de
conocimiento astronémico. Estas medidas después suelen ser utilizadas por astrénomos profesio-
nales de todo el mundo. La mayor red global de estos observadores es la Asociaciéon Americana

! Observatorio Rasante Virtual de Dave Evans www.coleshillastronomy.co.uk/comets/dvso.htm
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de Observadores de Estrellas Variables (AAVSO)EI7 la cual coordina las observaciones de los
transitos de planetas extra-solares. Gracias a sus mas de 20 anos de observaciones continuadas,
el equipo del satélite Hipparcos contactdé con AAVSO y eché mano de su base de datos. No s6lo
utiliz6 las curvas de luz que la asociacién habia obtenido, sino que hizo un programa para que
participaran aficionados de todo el mundo contrastando observaciones.

Otra tarea donde los aficionados participan es la observacién de estrellas dobles. Se estima que
aproximadamente méas de la mitad de estrellas estan realmente en sistemas de estrellas multiples.
El modo que tienen los aficionados de contribuir es obtener datos de los periodos orbitales y la
posicién de estos sistemas. Para ello compran o se construyen micrémetros filares para medir la
separacion y el angulo.

Los aficionados también observan las ocultaciones y recopilan informacién que se utilizada
para determinar distancias, posiciones, Orbitas, y otros datos. Otros se decantan por las ob-
servaciones lunares y planetarias, y a la mayorfa de aficionados les gusta dibujar, fotografiar
y registrar sus observaciones de la Luna y de los planetas. Como curiosidad, en la colision del
cometa Shoemaker-Levy con Jupiter los aficionados jugaron un papel importante recopilando
observaciones visuales y fotograficas.

Hoy en dia ya existen en Internet suficientes catdlogos y observaciones cientificas como para
mantener ocupadas a cientos de personas. El archivo de imagenes del Telescopio Espacial Hubble
es de acceso piiblico y ya son muchos aficionados los que estdn analizdndolos. El Observatorio
Virtual (VO)@ es un proyecto internacional que persigue el interconectar los archivos de los
datos obtenidos por los equipos astronémicos, tanto terrestres como espaciales, junto con las
herramientas de analisis y los servicios de computacién necesarios para que formen un sistema
integrado. La idea viene de los propios astrénomos profesionales, conscientes del enorme volumen
de datos recopilado al cual se hace practicamente imposible acceder. De esta forma alguien que
quiera investigar sobre un determinado tema, tendra al alcance de su mano todo el material
disponible.

La primera versién del proyecto Galazy Zoo se lanz6 en Julio de 2007. Un grupo de astrénomos
profesionales pusieron casi un millén de imégenes de galaxias a disposicion publico, tomadas con
un telescopio roboético del Sloan Digital Sky Survey@ Los astrénomos solicitaban ayuda para
clasificar estas galaxias segin su forma, una tarea en la que, segin explican en su portal web,
el cerebro humano es mejor reconociendo patrones que un ordenador, ademas los astrénomos
profesionales no tienen suficiente tiempo para realizar estas tareas en un corto espacio de tiempo.
Resumidamente, los astréonomos realmente quieren entender qué clases de galaxias hay, cémo
se forman y los procesos que las han cambiado, es decir, hacer ciencia. El proyecto ofrece una
interfaz muy sencilla e intuitiva a través de la cual los usuarios siguen las instrucciones requeridas
para hacer el proceso. La iniciativa tuvo un gran aforo, con casi 150.000 personas y més de 50
millones de clasificaciones recibidas en el primer afio, y 70.000 clasificaciones por hora en las
primeras 24 horas del lanzamiento, lo cual superaba con creces la estimacién de dos afios prevista
por el equipo cientifico para hacer el mismo trabajo. Muchos proyectos estan utilizando esos
datos obtenidos y ha sido util para publicar articulos y para conseguir tiempo de observacion
en telescopios profesionales para seguir muchos de los descubrimientos obtenidos en Galaxy
Zoo [Land et al., 2008]. La version Zoo 2 ya ha sido lanzada con nuevos hitos en manos de la
ciudadania.

22 Asociacion Americana de Observadores de Estrellas Variables www.aavso.org
23 Alianza Internacional del Observatorio Virtual www.ivoa.net
2proyecto The Sloan Digital Sky Survey www.sdss.org
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Figura 2.11: Pixeles que seleccionaron los clickworkers para definir los crateres

La NASAP_.Sl dedica numerosos proyectos a la participacién y a la educaciéon de los ciudadanos
en el campo de la astronomia. Uno de sus proyectos fue Clickworkers@ (2000-2001), en el cual los
voluntarios tenfan que clasificar los crateres de Marte. Esta tarea requeria la percepciéon humana
y el sentido comin, no un gran conocimiento cientifico. La figura 2.T1] muestra los resultados
de una de sus tareas. Otro proyecto similar es Stardust@Home, que invita a los internautas a
ayudar en la busqueda de granos de polvo interestelar capturados por su nave espacial Stardust.
Previamente los participantes tienen que realizar un test de prueba para ver si es apto. En caso
de serlo, se registra en el sistema y a través de un microscopio virtual realizan las tareas de
deteccién de polvo interestelar. La decision de si una imagen ha de pasar a analizarse depende
de un proceso de verificacion en base a las opiniones de los voluntarios.

2.2.8. Radioaficién

Los primeros pasos de la electrénica y de la radio los realizaron los radioaficionados, siendo
Hertz y Marconi los pioneros. Fueron los protagonistas de descubrir los comportamientos de
propagacion de distintos segmentos del espectro radial. Y también contribuyeron al desarrollo de
la tecnologia de la electrénica con sus investigaciones y experimentacion.

Los radioaficionados son personas autorizadas por el gobierno de su pafs para transmitir
en determinadas bandas y modalidades, con fines de comunicacién personal y de investigacion
técnica, sin animo de lucro y sin interés por competir con otros servicios de telecomunicaciones
[Skoric, 2004]. El interés por la radioaficion no tiene restricciones en cuanto a edad, sexo, raza, re-
ligion, politica, ocupacién o nivel social. Segiin un informelﬂ del Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio (MITYC), Espana contaba con 33.298 licencias de radioaficionados a fecha de 31 de
Diciembre de 2008, mientras que a nivel mundial destaca Estados Unidos con 667.353 en Marzo
de 2009, o Japén con 498.890 en Septiembre de 200@ Desde sus inicios, los radioaficionados han
colaborado en muchos campos y sobre todo en los casos de desastres nacionales como huracanes,
tormentas, inundaciones, terremotos, atentados terroristas, accidentes aéreos, ferroviarios y des-

*Pagina de colaboracion de la NASA www.nasa.gov/collaborate/

26Proyecto Clickworkers: http://clickworkers.arc.nasa.gov

Informe extraido de http://www.mityc.es/telecomunicaciones/Espectro/radioaficionados
*8Estadisticas extraidas de www.ahOa.org
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Figura 2.12: Antena de radioaficionado

gracias de todo tipo en donde las comunicaciones regulares se ven interrumpidas [Rollema, 2004].
Estos aficionados prestan sus equipos desinteresadamente y siempre estan dispuestos a ayudar
con su tecnologia y habilidad personal. Son conscientes de su deber y responsabilidad de apor-
tar las comunicaciones de emergencia ante cualquier catastrofe y suelen entrenarse para estar
bien preparados. Muchas personas en el mundo le deben su vida a la radioaficién gracias a una
rapida comunicacion entre radioaficionados. Asi, por ejemplo, han conseguido llegar medicinas
v ayudas médicas a lugares remotos. También colaboran en sitios o circunstancias donde las
comunicaciones comerciales no llegan: zonas rurales, parques naturales, desiertos, etc.

En 1960 en California, EE.UU., un grupo de radioaficionados formaron el proyecto OSCAR
(Orbital Satellite Carrying Amateur Radio). Fueron los responsables de disenar y construir el
primer satélite no gubernamental, conocido como OSCAR-1, el cual fue lanzado al espacio por la
NASA en 1961. De ahi en adelante construyeron cinco satélites mas, aunque de corta duracién,
experimentales y de érbita baja.

En 1969 se fundé en Washington, EE.UU., la entidad AMSAT (The Radio Amateur Satellite
Corporationﬂ Esta corporacion unié formalmente a los radioaficionados del mundo interesados
en las comunicaciones espaciales para construir y operar més satélites. Con el paso de los anos
muchos paises han formado sus propias asociaciones afiliadas a AMSAT para la actividad satelital
amateur.

Ha sido tanto el avance que, tanto en la estacion espacial MIR como en los transbordadores
espaciales, se han implementado estaciones de radioaficionados de lo més variopinto: audio, video,
television de barrido lento, etc. De ese modo se ha logrado que los astronautas puedan contactar
tanto con diferentes radioaficionados de todo el mundo, como con sus familias y amigos.

2The Radio Amateur Satellite Corporation (AMSAT) www.amsat.org
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En todos los paises los radioaficionados se dividen por categorias. La categoria determina las
limitaciones para el uso de las bandas, potencias y modos de transmision. Todo radioaficionado
obtiene la licencia para la categorfa inicial y tiene la posibilidad de ir escalando posiciones hacia
las otras categorias. Para escalar dentro de las categorias inferiores es necesario aprobar un
examen tedrico-practico. Para subir a las mas altas se requiere, ademas de antigiiedad en las
categorias inferiores, demostrar una participaciéon destacada como radioaficionado, ya sea por
medio de publicaciones, la participacion en concursos de los radioclubes, etc. La mas preciada
de las categorias es sin duda la denominada especial, que se utiliza como distincién honorifica.

Los radioaficionados se envian unos a otros tarjetas QSL. Una tarjeta QSL es una tarjeta
postal que las emisoras de radio envian a los oyentes que han remitido un informe de recepcién
correcto. El anverso suele llevar un distintivo de la emisora, imagenes del pais donde se encuentra
v otros detalles. El reverso contiene un texto con el acuse de recibo del informe de recepcién,
sus datos fundamentales (hora, dia, frecuencia, etc.), asi como agradecimientos por el interés del
oyente en mejorar la sintonizacién de la emisora. Algunas emisoras, junto con la tarjeta QSL,
envian regalos tales como banderines, guias del pais o poblacién donde se encuentra ubicada,
material publicitario, etc.

Ademas de ser objetos de coleccion, los radioaficionados las utilizan como prueba material de
la existencia de un contacto. Uno de los retos del radioaficionado es conseguir el mayor nimero
de tarjetas QSL y disponer las de las emisoras mas dificiles de sintonizar debido a su distancia o
a la escasa potencia en su emision. Estas tarjetas les sirven para obtener diplomas y puntos en
CONCUTSOS.

Los diplomas es uno de los aspectos competitivos de la radioaficién. Los radioclubes de todo
el mundo premian los diferentes logros de los aficionados y expiden un gran nimero de diplomas
y listas de honor. Los diplomas tienen diferente prestigio segtn la dificultad que presenten. Kl
més conocido de todos es el DXCC, cuyo requisito para obtenerlo es que el candidato haya
contactado al menos con cien paises. Esto ya no resulta muy dificil, pero si lo es aparecer en
la Lista de Honor del DXCC, donde la clasificacién la lideran radioaficionados con mas de 350
paises contactados.

También hay asociaciones que organizan concursos donde se puede participar individualmente
o por equipos. Estos concursos pueden consistir, por ejemplo, en lograr la mayor cantidad de
contactos con un determinado pais o continente o con el mayor nimero de paises diferentes. En
este contexto surgen ademés expediciones a lugares donde apenas hay actividad radioeléctrica.
De ese modo se aseguran que el resto de los concursantes tengan mucho interés en comunicar con
ellos ya que les proporciona una cantidad importante de puntos y una clasificacién de privilegio.

Los radioaficionados trabajan gratis y sus descubrimientos los publican abiertamente. Esta
devocién no pasa desapercibida por la comunidad cientifica internacional y desde siempre les
ha prestado su colaboracion. Por ejemplo, la NASA proporciona a los radioaficionados el acceso
a los datos orbitales de los satélites. Cada semana, toda persona que lo desee puede recibir
informacién relativa a uno o a varios satélites. Para ello inicamente hay que conectar con sus
servidores especializados, accesibles a todos via radio o Internet.

Existe un programa educativo, denominado ARISS (Amateur Radio aboard the International
Space Station)m encargado de programar contactos por radio entre estudiantes de todo el mundo
v los astronautas de la NASA mientras estos orbitan la Tierra. El objetivo de ARISS es divulgar
las diferentes técnicas espaciales a la sociedad, y a la juventud en particular. Los colegios deben

3% Amateur Radio aboard the International Space Station www.ariss-eu.org
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Figura 2.13: Una tarjeta QSL de radioaficién

acreditar un cierto grado de tecnologia para instalar la antena y demostrar un gran dominio del
inglés. Esta metodologia de trabajo en colaboracién demuestra cudles pueden ser los resultados
del esfuerzo colectivo cuando se opta por agruparse en radioclubes o instituciones afines.

2.2.9. Computacién voluntaria

Hay técnicas de investigaciéon que requieren una enorme potencia de calculo, mucho mayor
que los recursos disponibles en los tltimos supercomputadores, que ademés resultan ser extre-
madamente caros y sblo estan disponibles para aplicaciones que pueden permitirse el lujo de
pagarlos. A esto se le une que la capacidad y el rendimiento de la mayoria de los ordenadores
personales no se aprovechen al 100 %. Esta capacidad libre es la que los cientificos han pensado
aprovechar, recurriendo a la computacién distribuida como la tinica solucién préactica en muchas
ocasiones. La computaciéon distribuida consiste en combinar la potencia de miles de ordenadores
personales para resolver complejos problemas. Esto implica paralelizar los problemas en otros més
sencillos y distribuirlos entre varios procesadores, aunque no siempre es una solucién conveniente
v dependera en gran medida de la naturaleza de los problemas que se quieran tratar.

La computacién voluntaria es un acuerdo por el cual voluntarios proporcionan sus recursos de
computacién a proyectos dirigidos por cientificos que investigan, los cuales utilizan estos recursos
para almacenamiento y/o computacion distribuida [Taufer et al., 2006, [Taufer et al., 2007]. Los
voluntarios son habitualmente miembros del publico general quienes prestan sus ordenadores co-
nectados a Internet. Organizaciones, tales como escuelas y negocios, pueden ademas ofrecer el uso
de sus computadoras. Los proyectos son tipicamente académicos y hacen investigaciones cientifi-
cas, pero hay excepciones, como el caso de dos de los mayores proyectos que no son académicos,
GIMPSE (Great Internet Mersenne Prime Search) funcionando desde 1996 y distributed.net
fundado en 1997.

La computacion voluntaria es importante por varias razones:

= Dado el enorme niimero de ordenadores en el mundo, la computacién voluntaria propor-
ciona més poder de computo a la ciencia que otro tipo de computacién. Esto hace posible

3! Proyecto GIMPS www.mersenne.org
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investigacion cientifica que no podria ser hecha de otro modo.

= El poder de la computacién voluntaria no se puede comprar, debe ganarse. Un proyecto de
investigacién que tiene financiacién limitada pero gran expectacién publica puede obtener
enorme capacidad de computo.

= Motiva el interés ptblico por la ciencia, y proporciona al piblico voz en determinar las
direcciones de la investigacion cientifica.

Hay varios aspectos de la relacién proyecto/voluntario que merecen la pena mencionar. Los
voluntarios son anénimos; aunque se requiera que se registren y den su email u otra informacion
no hay modo de que el proyecto les vincule con su identidad real. Debido a su anonimato, los
voluntarios no tienen ninguna responsabilidad. Si algin voluntario actia mal en algin sentido,
por ejemplo, devolviendo intencionadamente resultados de computacién incorrectos, el proyecto
no puede procesar ni castigar al voluntario. Por su parte, los voluntarios deben confiar en los
proyectos en varios sentidos: 1) el voluntario confia en que el proyecto proporcione aplicaciones
que no darnien su ordenador o invadan su privacidad; 2) el voluntario confia en que el proyecto
sea sincero con el trabajo que esta haciendo con sus aplicaciones, y como se usara la propiedad
intelectual resultante; 3) el voluntario confia en que el proyecto siga las practicas adecuadas de
seguridad, de modo que nadie use el proyecto como un vehiculo de malintencionadas actividades.

Proyecto BOINC

BOINqZ’EI es uno de los proyectos més populares de computacion voluntaria [Anderson, 2004,
Anderson y Reed, 2009]. BOINC es una plataforma que permite donar el tiempo libre de un
ordenador para que proyectos cientificos lo utilicen. Cualquiera con un ordenador puede participar
instalando un programa gratuito y conectarse a tantos de esos proyectos como desee.

Hasta hace poco habia muchos programas de computacién distribuida. Estos programas apro-
vechan los momentos en que el ordenador no hace nada para realizar calculos. El problema es
que al haber sido desarrollados independientemente, el usuario no puede ejecutar dos a la vez
porque compiten entre ellos por aprovechar los momentos libres del procesador y, en consecuen-
cia, baja el rendimiento considerablemente. La Universidad de Berkeley de California pensé que
seria buena idea desarrollar un sistema en el que dos o mas proyectos pudieran compartir un
ordenador y repartirse el tiempo de proceso disponible. Ademas esto permitiria que si, en un
momento dado, un proyecto no enviara datos suficientes a los usuarios, otros proyectos podrian
seguir procesando automaticamente, es decir, sin necesidad de intervencién del usuario. Con esta
idea naci6 el proyecto BOINC (Berkeley Open Infrastructure for Network Computing) en 1999
y sus estadisticas son fascinantes, alcanzando los 1.513,465 TeraFLOPS, como se puede ver en
la tabla 2.7 a fecha de abril de 2009.

BOINC puede dar soporte a aplicaciones que requieren computacion y/o almacenamiento
elevados. El principal requisito de la aplicacion es que sea divisible en un gran ntimero de trabajos
independientes. Otro aspecto no menos importante para captar un mayor nimero de voluntarios
es que parezca interesante y merezca la pena su contribuciéon. Algunas caracteristicas de BOINC
se resumen a continuacion:

» Se distribuye bajo la licencia GNU LGPL (Lesser General Public License) aunque, sin
embargo, las aplicaciones BOINC no tienen por qué ser de codigo libre.

32Proyecto BOINC http://boinc.berkeley.edu
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Total Activos

Equipos 3.974.896 518.438
Usuarios 1.657.323 287.524
Grupos 81.312 26.766
Paises 249 235
Crédito total 100.022.909.769
Crédito medio reciente 151.346.533

Media operaciones coma flotante por segundo  1.513,465 TeraFLOPS

Tabla 2.7: Estadisticas del proyecto BOINC(http://boincstats.com)

= Los voluntarios pueden participar en multiples proyectos; controlan a cudles contribuir y
como dividir sus recursos entre tales proyectos.

= Los usuarios pueden especificar limites del uso de disco y ancho de banda.

= Proporciona herramientas basadas en web, tales como perfiles de usuario y mensajeria
privada, que motivan a los voluntarios a formar comunidades en linea.

= Esta disponible para la mayoria de sistemas operativos.

= Publica interfaces de programacion para que otros desarrolladores creen software y sitios
web que extiendan el uso de BOINC.

Gracias a la participacién de miles de voluntarios, BOINC es el supercomputador virtual mas
potente del mundo, superando en rendimiento al mayor supercomputador tradicional del mundo
en la actualidad, el Roadrunner de IBM, el cual alcanza un rendimiento de 1.105 TeraFLOPS y
un pico de 1.456,704 TeraFLOPS segin las estadisticas de Abril de 2009 publicadas en la web
de los mejores 500 supercomputadoreﬁ?ﬂ

SETI @Home@ es un experimento cientifico que utiliza ordenadores conectados a Internet
para la btsqueda de inteligencia extraterrestre analizando ondas de radio captadas con radio-
telescopios en busca de un patrén. Einstein@HomeF’E] es un proyecto desarrollado para explotar
los datos del Laser Interferometer Gravitational wave Observatory (LIGO) en busca de sefiales
procedentes de las estrellas de neutrones en répida rotacion. ABC@Home, BBC Climate Change,
y asi se pueden encontrar hasta mas de 50 proyectos activos que utilizan BOINC y que requieren
grandes cantidades de computo para el descifrado del genoma, la lucha contra el cancer, estudiar
el calentamiento global, etc.

Créditos. FEl servidor de cada proyecto BOINC mantiene el total de trabajo realizado por cada
usuario, es lo que se llama crédito, y se calcula en funcién del tiempo de proceso que ha requerido
su ordenador. El servidor envia cada unidad de trabajo al menos a un par de clientes, los cuales

33Web de los 500 mejores supercomputadores www.top500.org
34Proyecto SETI@Home http://setiathome.ssl.berkeley.edu
35Proyecto Einsten@Home http://einstein.phys.uwm.edu
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Figura 2.14: Salvapantallas de Climateprediction.net bajo la plataforma BOINC

realizan los célculos y devuelven un resultado al servidor, solicitando ademés una cantidad de
crédito basada en el tiempo de procesador utilizado. Cuando al menos dos resultados han sido
devueltos al servidor, éste los compara y, si son validos, los usuarios reciben el crédito. Puede
darse el caso de que existan retrasos entre que un ordenador envia el resultado y el servidor le
da el crédito, pero toda la informacién relativa al nimero de crédito concedido o pendiente se
puede consultar en la cuenta del usuario. La figura muestra la distribucién de créditos de
los diferentes proyectos de BOINC, destacando considerablemente el proyecto SETIQ@Home.

Comunidad. En BOINC existe la posibilidad de formar equipos. Un equipo no es mas que
un conjunto de personas procesando datos para un mismo proyecto y se agrupan por diversas
razones: son un grupo de amigos, personas de un mismo pais, gente con intereses parecidos sobre
un tema, equipos que buscan ser los que més datos procesan, etc. Pertenecer a un grupo no
implica perder la identidad ni estar obligados a pertenecer a un mismo proyecto para siempre.
Los créditos se suman a los del resto de miembros del equipo, pero en el momento en que uno
lo abandone, sus créditos van con ellos y se restan del crédito acumulado del equipo. Un usuario
solo puede pertenecer a un equipo y cualquiera puede fundar un equipo. El fundador del equipo
tiene los siguientes privilegios: acceder al email de los miembros del equipo, editar el nombre
v descripciéon del equipo, quitar a miembros del equipo y disolver un equipo siempre que no
tenga miembros. Las estadisticas de los equipos son publicas, por lo que se puede consultar
su descripcién, un enlace al sitio web, los miembros, el crédito total acumulado por todos sus
miembros, el crédito reciente medio, el nombre del fundador y otros datos de interés.

El usuario puede definir su perfil indicando, entre otras cosas: asuntos personales (escribir
sobre uno mismo, intereses, procedencia, edad); pensamientos y reflexiones sobre el proyecto (por
qué usa el proyecto, sugerencias); y un avatar. Existe una seccién de preferencias que permite
al usuario modificar el comportamiento de BOINC y de los proyectos a los que pertenezca. En
las preferencias generales se especifica como y cudndo BOINC puede usar el ordenador. Esta
configuracion estd dividida en utilizacion del procesador, del disco y memoria y de la red. Por
otra parte se pueden establecer las preferencias de cada uno de los proyectos, indicando qué
recursos utilizard cuando haya mas proyectos funcionando y ofrece graficas del analisis de las
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Credit divided over projects

SETI@home (48.41%)

World Community Grid (12.64%)
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Figura 2.15: Distribucién de créditos entre los proyectos que utilizan BOINC

unidades. Finalmente se puede acceder a las preferencias de los foros. Hay una seccién que
resume el trabajo realizado, es decir, las estadisticas del usuario: la fecha desde la que es usuario,
el crédito total, las unidades que ha procesado bajo los diferentes proyectos, las horas de CPU
utilizadas y algunos datos mas.

A modo de curiosidad decir que todos los dias en la pagina principal de cualquiera de los
proyectos aparece una seccion dedicada al "usuario del dia", donde cada dia se selecciona al azar
uno de los miembros del proyecto. El usuario aparece junto con su avatar y una breve descripcion.
Se pueden consultar las estadisticas de su participacion en los diferentes proyectos, los mensajes
enviados al foro, e incluso se le puede enviar un email privado.

2.3. Web 2.0

Este capitulo trata de explicar qué es el movimiento denominado Web 2.0, los conceptos
fundamentales y los diferences servicios de esta revolucién.

En 2004, Tim O’Reilly, fundador y presidente de la editorial O’Reilly Media e impulsor del
software libre, introdujo el concepto de Web 2.0 durante una conferencia [O’Reilly, 2004]. Este
término se usa para describir un fenémeno en Internet cuya principal caracteristica es la incesante
aparicién de nuevas aplicaciones web que estan haciendo que los usuarios cambien el modo de
entender y de usar Internet. Este nuevo concepto hace que la Web se entienda como un sistema
de conocimiento compartido y no sélo como un almacén de datos. Se sustituye pues el concepto
de Web de lectura por el de Web de lectura-escritura. La aparicién de la Web 2.0 ha hecho que
la web tradicional se conozca como Web 1.0. La Tabla [2.8] recoge una breve comparativa entre
estos dos conceptos.

La Web 2.0 se enfoca principalmente en el usuario y en las comunidades de usuarios. Engloba
un conjunto especial de servicios y conceptos resumidos en la figura 2.16] los cuales aumentan
las nuevas posibilidades que ofrecen las dltimas herramientas tecnologicas, fomentando la co-
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Figura 2.16: Mapa de conceptos de la Web 2.0

laboracion y el intercambio 4gil de informacién entre los usuarios de Internet. La Web 2.0 ha
aprovechado los estandares para una mejor reutilizacion del co6digo, ha simplificado la usabilidad
del sitio web y ha facilitado la publicacién, la investigacion y el acceso a contenidos web. Las
principales caracteristicas de la Web 2.0 son las siguientes:

Participacion y comparticion. La Web 2.0 fomenta la participacion. Segin dice O’Reilly,
la Web 2.0 se basa en una "arquitectura de participacion” y hay que implicar a los usuarios
implicita y explicitamente para anadir valor a la aplicacién. Por tanto, las aplicaciones deben estar
orientadas a los usuarios, permitiéndoles que actien y no sean visitantes pasivos. El usuario debe
poder anadir su propio contenido, compartirlo y en ocasiones llevarse algin tipo de recompensa
por ello, por ejemplo, a modo de dinero en Google Adsense o el karma de Menéame.

Inteligencia Colectiva. El término inteligencia colectiva se ha utilizado desde hace décadas,
antes de Internet, para denominar al proceso de recoger datos de diferentes grupos de gente,
combinarlos y analizarlos [Segaran, 2007]. Una de las casos mas basicos de inteligencia colectiva
es una encuesta o censo. Recoger respuestas de un grupo grande de gente permite extraer con-
clusiones estadisticas sobre el grupo. Construir nuevas conclusiones a partir de contribuciones
independientes es la base de la inteligencia colectiva.

La inteligencia colectiva se ha convertido més popular e importante con la llegada de las
nuevas tecnologias. La capacidad de recoger informacién de miles e incluso millones de personas en
linea ha abierto nuevas posibilidades. De hecho, uno de los principios de la Web 2.0 es aprovechar
el poder de Internet para explotar la inteligencia colectiva [Klein, 2007, [Pentland, 2006]. He aqui
algunos de los ejemplos mas conocidos: Amazon se sirve de la inteligencia colectiva para realizar
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Web 1.0 Web 2.0
Modo Lectura Lectura/escritura / Publicacion
Unidad minima de contenido Pégina Mensaje / Articulo
Estado Estatico Dinamico
Modo de visualizaciéon Navegador Navegador, Lector RSS
Acceso a la informacion Pagina a pagina  Sindicaciéon RSS/ATOM
Arquitectura Cliente/Servidor ~ Servicios Web
Editores Webmasters Todos
Protagonistas Geeks Aficionados

Tabla 2.8: Comparativa de Web 1.0 y Web 2.0

un sistema de recomendacién de libros en base a las opiniones de los usuarios. Ebay lo hace en
base a las opiniones de los compradores. Google utiliza la informacién de millones de paginas
para proporcionar informacién y conocimiento util a las busquedas de los usuarios. Wikipedia ha
sabido aprovechar el conocimiento de la gente para realizar la mayor enciclopedia de la historia.
Y asf se podrian contabilizar cientos de proyectos.

Beta perpetua. La idea del software libre “libera pronto y frecuentemente” ha derivado en
otra postura, la “beta perpetua”, en la cual se desarrolla continuamente incorporando nuevas
funcionalidades mensual, semanal e incluso diariamente. En el caso de Flickr declard que ellos
desplegaban nuevas funcionalidades hasta cada media hora. Evidentemente esto revela un modelo
de desarrollo totalmente diferente a cualquiera anterior. El hecho de que una aplicacion esta en
versién beta lleva un mensaje implicito muy colaborativo. Por un lado, el usuario puede utilizar la
aplicacién antes de que esté acabada totalmente. Y, a cambio, el usuario puede dar su opinién y
comprender que puede haber fallos. No es casualidad que GMail, Google Maps, Flickr y similares
sigan siendo "betas" después de anos. La supervision en tiempo real del comportamiento de los
usuarios para detectar qué funcionalidades nuevas se utilizan y cémo, es una de las claves para
el éxito de estos sitios.

Marketing viral. Muchas de las Webs 2.0 recurren al marketing viral para promocionarse,
webs como eBay y Facebook [Ermecke y Mayrhofer, 2009, [Lam y Wu, 2009]. Esto quiere decir
que la promocién la hacen los propios usuarios, es el "boca a boca" a través de medios electronicos.
Un ejemplo de ello es GMail. Google no necesit6 nunca una campana publicitaria de su servidor de
correo, los propios usuarios corrieron la voz de las cualidades del servicio y enviaban invitaciones
a sus conocidos, imprescindibles para adquirir una cuenta de correo.

La larga cola. La larga cola, en inglés The Long Tail, es un término que sirve para representar
una de las caracteristicas de la Web 2.0 [Anderson C., 2006]. Es un nombre informal que se le da
a las distribuciones estadisticas de Pareto, como la de la figura 2.17] las cuales se caracterizan
por una amplia frecuencia de poblacion (en color verde) seguida de una baja frecuencia (en
color amarillo) que va decreciendo progresivamente. Esta idea hace referencia a que los sitios
web pequefios constituyen la gran mayoria del contenido del Internet, es decir, la larga cola
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Figura 2.17: Distribucién de pareto denominada "larga cola”.

[Hoyer et al., 2008 [Ling-Ling et al., 2009|. Mientras que los sitios mas exitosos y populares son
unos pocos, la cabeza. Sin embargo, la Web 2.0 y la extension de Internet a la sociedad, ha hecho
que toda esta larga cola sea visible también.

A continuacién se tratan de explicar los maximos exponentes de esta revoluciéon: redes sociales,
meritocracia, sistemas de colaboraciéon y recomendacién, blogs, wikis, folecsonomias, y sindicacion
de contenidos.

2.3.1. Redes sociales

Una red social se define como "una estructura social que se puede representar en forma de
uno o varios grafos en el cual los nodos representan individuos (a veces denominados actores) y
las aristas relaciones entre ellos. Las relaciones pueden ser de distinto tipo, como intercambios
financieros, amistad o rutas aéreas, conflictos, entre otras”. Son aplicaciones que amplian las
posibilidades de comunicacién y conexién entre personas. Las redes sociales abarcan tres &mbitos,
las denominadas “3Cs”: comunicacion (ayudan a poner en comin conocimientos), comunidad
(ayudan a encontrar e integrar comunidades) y cooperacion (ayudan a hacer cosas juntos).

Las redes sociales permiten ayudar a encontrar trabajos, amistades o socios, compartir in-
tereses, aficiones, entre otras muchas cosas. El problema de las redes sociales en el mundo virtual
es que la mayoria de las conexiones entre las personas no se ven. Sin embargo, han aparecido
sitios web que ayudan a considerar las conexiones que permanecen ocultas. De ese modo es muy
sencillo que un usuario vea qué es lo que conocen sus amigos y, respectivamente, qué conocen las
amistades de estos. Esto soluciona el verdadero problema de oportunidades que han permanecido
ocultas.

El primer software social fueron las listas de correo que permitian conectar a muchas personas
al mismo tiempo y los juegos de rol en linea, denominados MUDs (Multi User Dungeon), que per-
mitian a muchos internautas participar en el mismo juego. Ahora la diferencia es que el software
social esta al alcance de cualquiera, atin sin tener conocimientos técnicos. Algunos ejemplos de
software social son los sistemas de filtrado, como los basados en la reputacion (Menéame.net), los
sistemas de contactos profesionales (Linkedin), sistemas de publicacion colectiva (blogs y wikis),
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sistemas de contactos personales (Match.com, Tuenti, Facebook) y sistemas de edicion colectiva
de documentacion (Wikipedia).

Las redes sociales se pueden representar como grafos en términos de nodos, actores indivi-
duales, y vértices, enlaces o relaciéon entre actores. La figura [2.18] corresponde a la visualizacion
global de las conexiones de una red social. Actualmente el analisis de las redes sociales es un
amplio campo de investigacion (predecir comportamientos, visualizacion, andlisis dindmico, me-
todologias, etc) [Ortega et al., 2008, (Ortega et al., 2009].

Muchas veces el poder del sitio web estd en mano de sus redes sociales. Facebook se ha
convertido en un buen ejemplo de democracia digital marcada por sus usuarios [Facebook, 2009].
Facebook, tras cambiar los términos de uso del sistema, donde daba a entender que Facebook
seria la propietaria en exclusiva de todos los contenidos subidos y compartidos por los usuarios, la
comunidad de usuarios lo denuncié y a los pocos dias su creador anuncié la vuelta a los antiguos
términos de uso. Es mas, desde el 1 de Marzo de 2009 los futuros cambios de politicas pueden
ser votados por los usuarios, siempre que su nivel de interés lo justifique, es decir, depende del
nimero de usuarios que comenten sobre un cambio propuesto durante el periodo de comentarios.

Identidad real o virtual

El tema de la identidad en Internet es complejo a la par que interesante, especialmente en el
contexto de la Web 2.0 ya que se basa en la interaccion social y en perfiles de usuario. Algunos sis-
temas obligan a los usuarios a revelar su identidad real, mientras que otros permiten que los usua-
rios mantengan una identidad virtual, y otros ofrecen ambas opciones [Puttaswamy et al., 2008].
Por tanto, son los internautas los que realmente tienen que decidir si aceptar las condiciones del
sistema a utilizar. Hay personas quienes prefieren revelar su identidad real y utilizar Internet co-
mo una herramienta para hacer contactos reales o ser reconocibles en un determinado contexto;
otras prefieren esconderse tras una identidad virtual con el objetivo de simular ser otra persona
o simplemente no descubrir quién es. La identidad real se utiliza para presentarse a si mismo en
el mundo virtual, mientras que la identidad virtual es un modo de permitir el anonimato y asf
desvincularse de cualquier accién, sea por el motivo que sea, diversiéon, supresiéon de responsabi-
lidad, vergiienza, etc. La identidad virtual es un fenémeno creciente provocado por el aumento
de los procesos de registro en Internet, y es que cada vez son mas los foros, blogs, paginas web
en general, que obligan a registrarse para realizar cualquier aportacién o simplemente conocer el
sistema. Es por ello que resulta habitual que un internauta tenga diferentes nombres de usuario
para moverse en Internet e incluso varias direcciones de correo [Ho et al., 2009].

Cada sitio define su politica de uso segiin intereses u objetivos, véanse a continuacién algunos
ejemplos. Facebook no permite el anonimato ni las identidades falsas, independientemente de
que los usuarios puedan controlar la informacién personal que otros miembros pueden ver. Este
sitio se basa en la identidad real como punto clave de la interaccion virtual, precisamente porque
el usuario forma parte de la comunidad virtual por ser quien es en el mundo real. De hecho,
Facebook lucha por detectar diariamente perfiles anénimos o falsos y borrarlos. Lo mismo ocurre
en Linkedin, red social para encontrar y contactar con profesionales, con la peculiaridad de que el
perfil de usuario es el propio curriculum vitae. Este sitio tampoco permite el anonimato debido a
su finalidad intrinseca: contactar con alguien del mundo real por algiin motivo relacionado con el
trabajo. Por el contrario, hay otros sitios como Menéame y Flickr que se basan en los contenidos
permitiendo el anonimato de los usuarios o no les importa que manejen identidades virtuales.
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Figura 2.18: Visualizacién de una red social
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2.3.2. Meritocracia

Si se busca el término meritocracia en una enciclopedia, las definiciones se refieren a los
sistemas politicos donde se accede a los cargos de poder por méritos. La mayoria de los gobiernos
se basan en parte en la meritocracia, aunque ésta no est4 plenamente vigente en un sistema
de gobierno, como los de Singapur o Finlandia, quienes mezclan enfoques meritocraticos con
otros para las elecciones politicas. El esfuerzo individual o mérito es un criterio mas justo que
otros para la distribucién de los premios y ventajas sociales asociadas. L.a meritocracia implica
un reconocimiento justo de los méritos acumulados a partir de una igualdad de oportunidades.
No obstante, el problema perpetuo es definir exactamente qué se entiende por mérito, aunque
principalmente hace referencia a inteligencia, habilidad y esfuerzo.

Desde hace tiempo se pueden encontrar sistemas meritocraticos en Internet [Longo et al., 2007,
Javanmardi y Lopes, 2007]. El desarrollo del software libre es un claro ejemplo. Este tipo de pro-
yectos normalmente son auto-gobernados y dirigidos por la gente que trabaja voluntariamente
en ellos, como ocurre en el proyecto Apache [ASF, 2009|. Existe una jerarquia de desarrolladores
con unos perfiles y tareas especificas. Es habitual que cuando un nuevo desarrollador se une a
un proyecto, lo haga inicialmente con pequenas aportaciones, ya sea enviando pequetios parches,
sugerencias, o respondiendo correos electrénicos en la lista de distribucién, entre otras tareas.
En el momento en el que el grupo de desarrollo considera que esa persona ha obtenido el mérito
para ser parte de la comunidad de desarrolladores, le dan todos los permisos de acceso al coédigo
del repositorio y le adjudican una posicién en la jerarquia més privilegiada.

En el contexto de las web 2.0, se utiliza un parametro que mide la colaboracién de los usuarios
v que en muchos sitios denominan karma. FEs una medida cuantitativa del valor de un usuario
para el sistema, a modo de reconocimiento. El sistema de karma o de reputacidn es un modo
de meritocracia en la que el prestigio o mérito se adquiere mediante el trabajo realizado en la
comunidad. La reputacién motiva a los participantes a contribuir y ampliar su historial personal,
lo que puede sugerir patrones especificos de colaboracion.

Wikipedia es un ejemplo de wiki colaborativo donde la interaccién entre los participantes
también es fruto de una meritocracia subyacente. Su estructura se basa claramente en méritos y
reconocimientos, coexistiendo con roles dindmicos: supervisores, reversores, burdcratas, bibliote-
carios, etc., lo que promueve una participacién lo mas abierta posible. Existen acciones, como las
de revertir a versiones anteriores en caso de vandalismo, que tnicamente pueden ser realizadas
por usuarios que tienen consolidada una cierta experiencia. Hay informacion muy relevante de
un usuario que es lo que le encuadra dentro de una de las categorfas de wikipedistas, como es
la lista de articulos en la que han participado, proyectos en los que colaboran, conocimientos
técnicos e idiomas, entre algunos méritos. Las votaciones se realizan bajo una serie de requisitos
para los usuarios: estar registrado, haber realizado al menos cien contribuciones al proyecto y
tener al menos un mes de antigiiedad desde la primera contribucién. Wikipedia trabaja mediante
el consenso, pero cuando éste no es posible, hay varios comités que toman las decisiones rigu-
rosamente: el comité de resolucién de conflictos y el de mediacién. Todos los detalles sobre la
politica de Wikipedia estan disponibles pﬁblicamente{ﬂ

El portal eBay, la mayor red de subastas por Internet, también se basa en la reputacién. Tiene
un sistema de votos sencillo: +1 punto por comentario positivo, 0 punto por comentario neutral y
-1 punto por comentario negativo. La reputacién de un usuario se calcula en funcion del total de
puntos y de los comentarios recibidos por las personas con las que hacen transacciones. Es lo que

36politica oficial de Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Politicas
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denominan perfil de votos y es un representativo indicador del prestigio que tiene un usuario como
comprador o vendedor. Uno de los estudios sobre su reputacion y el valor econémico concluye en
que los vendedores con mayor reputacion tienen ventajas sobre el resto [Resnick et al., 2006].

Menéame es un servicio colaborativo de publicacién de noticias, basado en la reputacién de
los usuarios y en un complejisisimo algoritmo para el calculo del karma de los usuarios. Desde
que comenzé Menéame en el ano 2005, se han producido muchos cambios en las politicas de uso
y en el algoritmo de reputacién para luchar contra las mafias, el vandalismo y las trampas por
conseguir mayor promocion. Uno de sus creadores, Ricardo Galli, Doctor en Informatica por la
Universidad de las Islas Baleares, sostiene el argumento "una persona no es un voto” opuesto al
lema democratico "una persona, un voto". La idea de Ricardo es que el voto de un usuario que
apenas se conecta no puede valer lo mismo que el voto de otro que vota a conciencia y se pasa
todo el dia leyendo noticias. La promocién de las noticias se basa en el karma de los usuarios
que las votan, cada cual con un peso en base de sus méritos en el sistema. Tanto los usuarios
registrados como an6énimos, sin registrar, pueden votar noticias, pero sélo los registrados pueden
votarlas negativamente y comentarlas. Un matiz importante sobre el funcionamiento es que para
evitar que una cantidad excesiva de votos anénimos enviaran una noticia a la portada, el 5 de
enero de 2006 se implementé un limite para la cantidad de votos anénimos que puede recibir
una noticia. Este limite se calcula teniendo en cuenta el niimero de votos de usuarios registrados
dnicamente.

La meritocracia ejerce también una fuerte presion en la comunidad cientifica. El mundo
cientifico todavia sigue vinculado a la publicacién en revistas con factor de impacto y a la revision
por pares como sistema de control de calidad. El factor de impacto es una medida que representa
la calidad y la importancia que tiene una publicacién. El Instituto para la Informacion Cientifica
(ISI)E] lleva més de 50 anos estudiando los métodos matematicos y las diferentes métricas del
analisis de citas. Todo esto es utilizado para calcular anualmente los factores de impacto de todas
las publicaciones y establecer un orden de importancia de las revistas. Investigadores y cientificos
todavia siguen sumisos a la publicacién sujeta a la revisiéon por pares, proceso que dura meses en
la mayoria de casos. La Web 2.0 favorece la aparicién de nuevos tipos de publicacién y nuevas
formas de revision, aunque actualmente no son del todo extendidos ya que estas publicaciones
no cuentan de cara al reconocimiento de méritos.

2.3.3. Sistemas de colaboracién frente a sistemas de recomendaciéon

Segun la literatura [Thorpe y Albrecht, 2004], los sistemas de soporte de grandes masas se
pueden dividir en dos grupos: sistemas de colaboracién y sistemas de recomendacioén.

Fl objetivo de los sistemas de colaboracion es "permitir electronicamente el proceso natural
de combinar los recursos de uno con los de otros para lograr un objetivo o tarea comin”. Un
grupo de desarrolladores programando un software (GNU/Linux, aMule), la clasificacion de las
mejores noticias e informacion (YouTube, Menéame, Slashdot), e incluso motivar la velocidad
y eficiencia de la construccion de proyectos, son sélo algunos ejemplos. Una colaboracién eficaz
implica que un usuario tenga acceso a la lista de los otros usuarios del sistema, que estén todos
los recursos disponibles y disponga de medios de comunicarse con aquellos que colabora. Algunos
de estos sistemas permiten que el usuario cree subgrupos personales de los usuarios con los que
interactiia frecuentemente y servicios de comunicacién como mensajerfa instantdnea o foros de
discusion.

3TWeb del Institudo para la Informacién Cientifica (ISI) http://isiwebofknowledge.com
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Por otra parte, los sistemas de recomendacién "utilizan las similitudes de los perfiles para
recomendar productos e informacion a los usuarios". Otros expertos lo utilizan para referirse
a "cualquier sistema que proporciona una recomendacion, una prediccion, una opinion o una
lista de elementos configurada por el usuario que ayuda a evaluar elementos”. Son, basicamente,
herramientas de gestion del conocimiento o de ayuda a la decision. Su objetivo no es formar grupos
para que trabajen en comun, como en el caso de los sistemas de colaboraciéon, sino distinguir
qué es lo comtn en un grupo y transmitir esa informacion a los usuarios [Ishikawa et al., 2008|
Jianping et al., 2009]. En la mayoria de los casos, los usuarios no pueden interactuar directamente
con otros usuarios, asi que se trata de una “comunidad ciega” de un nimero desconocido de
personas quienes comparten el sistema. De ahi que el usuario nunca sepa qué usuarios coinciden
con sus recomendaciones. Adicionalmente, los sistemas de recomendaciéon tienden a centrarse
en el usuario y utilizan la idea del interés personal para motivar a recoger datos: "cuanto mas
des, més coges". Esto es, cuanto mas opiniones proporcionen los usuarios, el sistema serd mas
fiable y util. Amazon o eBay son dos claros ejemplos. A diferencia de otros competidores que
apuntan a sus propios productos o los que estan promocionados, Amazon siempre muestra los
més populares. Los calcula en tiempo real a través de factores que los miembros de Amazon
denominan el flujo inducido alrededor de sus productos (valoraciones que los lectores hacen de
los libros, las opiniones de los compradores y los enlaces externos). Entre otra mucha informacion,
es posible ver qué productos compraron los clientes que compraron un determinado producto,
cudles son los productos que finalmente compraron después de ver cierto producto y qué paquetes
de oferta hay con un producto determinado. Existe una clasificacién por etiquetas, un sistema
de votacién por parte de los compradores y permite a los usuarios publicar comentarios sobre los
productos.

2.3.4. Mecanismos de votacion

Hoy en dia es muy habitual a la hora de utilizar Internet que los sitios web integren sistemas
de votacién para que cualquier visitante o usuario registrado envie su opinién sobre algo, ya
sea un articulo de un periédico, el hotel de vacaciones, una compra, una fotografia, cuestiones
politicas, etc. Los votos se pueden lanzar y medir de dos formas, explicitamente, con opiniones
(me gusta, no me gusta, neutro) o con el uso de escalas (3, 5, 7 puntos); o bien implicitamente,
se registran cuantas veces se accede a un recurso de forma transparente al usuario. Posterior-
mente, el resultado de la votacién puede tener diferentes interpretaciones y finalidades segin el
sistema, desde simplemente conocer la opinién de los usuarios hasta ofrecer expertos sistemas de
recomendacion o clasificacion.

Los sistemas de votacion explicita son eficaces tanto para el sistema como para el usuario, es
decir, de ese modo el sistema sabe lo que le gusta al usuario y puede hacer estrategias en base a
esa inteligencia colectiva, con lo cual se gana en muchas ocasiones su fidelidad; a los usuarios les
gusta colaborar para que su opinién cuente y sirva para ayudar a otros o a s{ mismo, o sentirse
reconocidos por el sistema.

Muy tipico es el uso de escalas para realizar la votacién. Muchos sitios, como YouTube,
Amagzon, o ElPais, utilizan una escala de 1 a 5 estrellas, en la cual 1 es la menor puntuaciéon y 5
la mayor. En el caso de Amazon no le dan ningin significado adicional a los puntos, quedando a la
libre interpretacién del usuario. Otros como YouTube o ElPais hacen corresponder un significado
a cada puntuacién, aunque como se ve en la Tabla estos significados no son universales.
Menéame y otros optaron por un sistema mas sencillo en el cual sélo hay dos opciones: se vota o
no, es decir, un usuario vota siempre y cuando considere que algo merece el voto (no hay escalas)
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Escala YouTube.com ElPais.com

* Deficiente Sin interés

*x Nada especial Poco interesante
Hokk Vale la pena verlo  De interés

*kkk Bastante bueno Muy interesante
Kok Ak K jImpresionante! Imprescindible

Tabla 2.9: Diferentes significados de las estrellas

LE T,

menéalo

Figura 2.19: Sistema de votacion en Menéame.net

y de lo contrario no vota. La figura [2.19 muestra el sistema de votacién de Menéame, que como
se ve, acompanando a cada noticia, siempre aparece el numero de votos enviados, o meneos en
la jerga de Menéame, junto a un botén para enviar el voto, el mensaje es menéalo, y una vez
votado ya no permite votar otra vez (jchachi! indica que ya se ha votado) con el recuento de
votos nuevamente. La figura [2.20] muestra el sistema de votacién de Marca.com, como se ve es
muy sencillo, el usuario puede elegir entre enviar un voto positivo o negativo. Una vez se vota
aparece el nimero de votos totales y el recuento de votos positivos. Lo que si suele ser comun es
mostrar un resumen de los votos, que como se ha ido viendo depende principalmente del sistema,
de votacion, por ejemplo en el caso de Amazon se muestra incluso una clasificacion desglosada
de los votos emitidos, la media y el numero de votantes (véase figura .

Normalmente los votos se hacen sobre recursos o contribuciones de un usuario, no sobre el
propio usuario. Sin embargo, la votacién afecta a los usuarios segiun el tipo de sistema. Los
sistemas de colaboracion usan los votos para actualizar la puntuacién de los niveles de usuario,
mientras que los sistemas de recomendacion anaden informacion del voto a los perfiles del usuario
o recurso, incrementando la precisiéon de la recomendacion.

2.3.5. Blog

Un blog, también conocido como weblog o bitdcora, es un sitio web que recopila cronolégica-
mente textos y articulos de uno o varios autores actualizandose periédicamente. Muchos blogs
se enfocan en un tema particular, tales como periodismo, tecnologia, educaciéon, deportes, via-
jes, etc. Otros son simplemente blogs personales que presentan el diario del autor, sus ideas e
intereses. Los lectores pueden enviar sus comentarios, incluso de forma anénima. Es el autor el
que tiene la libertad de responder y de dejar publicado lo que crea conveniente. Los mensajes

¢ Te ha parecido interesante la noticia? ‘ Si * No Graclas. Asiva la votacion: ‘ +111

Figura 2.20: Sistema de votacién en Marca.com
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181 Reviews Average Customer Review
5 slar. 111} I (191 customer Evisws)
4 slar i43)
2 slar, i8)
— o)
1 star (20

Figura 2.21: Resumen de los votos de un producto en Amazon

que se escriben en los blogs y en los foros se conocen como posts. Los blogs suelen ser bastante
intuitivos y no requieren que el usuario tenga unos conocimientos técnicos elevados. Los blogs
tienen un archivo histérico de los articulos anteriores y a menudo los articulos se organizan por
categorias.

Un aspecto importante de los blogs es su interactividad, sobre todo al compararlos con las
péaginas web tradicionales. Ya que los blogs se actualizan frecuentemente y los lectores pueden
responder a los articulos, los blogs funcionan en muchas ocasiones como herramientas sociales y
comunidades, para conocer a personas que se dedican a temas similares.

Blogroll es una coleccién de enlaces a otros blogs relacionados, normalmente presentado en
una columna lateral de la pagina web. Los autores de los blogs tienen diferentes criterios para
incluir otros blogs en sus blogrolls. Habitualmente, se compone de direcciones que los propios
autores visitan con frecuencia o a veces simplemente son blogs de amigos o conocidos.

Pingbacks y trackbacks son otras formas de dejar comentarios para los autores de otros blogs,
incluso sin visitar el blog. Trackback es un método que permite saber cuando alguien ha enla-
zado alguna de sus paginas y da la opcién de enviar comentarios o anadir un enlace reciproco.
Pingback es un método para que los autores del blog sean notificados cuando alguien enlaza uno
de sus articulos. Esto permite a autores no perder de vista quién los estd enlazando. Algunas
herramientas de sistema de blogs permiten pingback cuando el articulo es publicado. Es necesario
entonces que el sitio referido implemente un servicio de recogida de pingbacks y que el autor de
ese documento declare en el documento referido la ubicacién de este servicio, de esa manera el
método es completamente funcional. El envio y la recepcién de esta informacién es transparente
al usuario.

FExisten dos tipos de herramientas para crear blogs. Por un lado, hay soluciones completas y
gratuitas de alojamiento de blogs. Wordpress y Blogger son los dos sitios més populares. Asignan
al usuario una direccién web tnica (en Blogger tiene la forma http://*.blogspot.com) y le ofrecen
una interfaz sencilla para afnadir y editar contenido. Sin embargo, esta limitado a lo que ofrezca
el proveedor del servicio. Por otra parte, ya existe software para instalar en un servidor. Ademas
de crear un blog y editar el contenido, permite administrarlos directamente. La gran ventaja
es que el usuario tiene el control total sobre la funcionalidad. El inconveniente es mantener y
administrar el servidor de la aplicacién, lo cual si requiere tener los conocimientos avanzados.
Esta solucion es una variante de los Sistemas de Gestion de Contenido (CMS).

Una de las cosas que ha marcado la diferencia es la sindicacién de los contenidos, en concreto,
el uso de la tecnologia RSS (Really Simple Syndication). Como se vera en el punto , permite
suscribirse a una pégina y recibir notificaciones cada vez que cambie. Esto fue lo que permitié a
los blogs en un mecanismo que permite publicar en una desordenado conjunto de comunidades.
Es lo que se conoce como web incremental o web viva.

Han surgido muy diversas variantes de los blogs, algunos de ellos son: fotologs (blogs foto-
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graficos), videoblogs o vlogs (galerias de videos), audioblogs (ficheros de audio), moblogs (cuando
los blogs se consultan desde dispositivos moviles), warblogs (debates sobre guerras actuales),
blongs (sobre temas solidarios de ONGs) y edublogs, de los cuales se hablara al hacer referencia
al e-learning 2.0 en el capitulo 2.4.2]

La blogosfera es una de las redes sociales més explosivas. Los enlaces entre blogs permite
trazar las tendencias e identificar los temas mas populares del intercambio de datos. Expertos
recogen los links y generan graficos de la blogosfera, donde se aprecian las partes mas activas e
interconectadas.

2.3.6. Wiki

Un wiki es un sitio web donde los usuarios editan, crean y borran el contenido de forma
colaborativa, facil y rapida. Wiki significa "rdpido" en hawaiano. El primer wiki, denominado
WikiWikiWeb, se cred en marzo de 1995 como una herramienta para compartir experiencias entre
programadores. Los wikis han supuesto un gran cambio en la creacion de contenidos.

En un wiki cualquier persona puede editar los contenidos, aunque haya sido creada por otra
[Wagner et al, 2007|. Los wikis se han diseniado con la filosofia de que los errores sean facilmente
corregidos. Sigue la idea de Raymond, una de las figuras lideres del movimiento del software
libre, tal que “con los suficientes ojos, todos los fallos son superficiales” [Raymond, 1997|. Es
posible consultar los cambios recientes, donde se enumeran las ediciones maés recientes de la
pagina o una lista con los cambios hechos durante un perfodo de tiempo. Existe un historial de
todas las modificaciones del texto hasta obtener la versién definitiva, y es posible destacar los
cambios entre dos revisiones. De este modo siempre es posible restaurar una versién anterior. Los
autores se encargan del mantenimiento del sitio: correcciones de estilo, ortografia y gramatica,
correcciones en la parte técnica (enlaces, imégenes que no se ven), correcciones con respecto
a la normativa y objetivos del wiki en cuestién, y soluciones al vandalismo, término que hace
referencia a realizar cambios destructivos intencionadamente como borrar contenidos, introducir
errores y poner contenidos inapropiados [Viegas et al., 2007].

Hoy en dia se pueden encontrar multitud de wikis, de cualquier temética imaginable. En parte
se debe a que han aparecido portales web, como Wikia.com, que ademés de albergar multitud
de wikis, permiten crear uno nuevo en pocos minutos. Incluso existen motores de wikis, como
Media Wiki, software libre, que utiliza actualmente Wikipedia. Wikipedia surgié en 2001 y ya se
ha convertido en la enciclopedia en linea méas famosa hasta el momento y en la posicién 7 de los
500 sitios mas visitados, segin la tabla extraida de la clasificacion de AlezafS)

Los wikis también sirven como editores de texto colaborativos. Uno de ellos es Writely, que
fue comprado en 2006 por Google y ahora es conocido con el nombre de Google DocsEg]. Permite a
cualquier usuario editar y compartir sus documentos a través de un navegador. Este conjunto de
programas ofimaticos ofrece unas excelentes interfaces WYSIWYG (What You See Is What You
Get) y permite exportar e importar los documentos en varios formatos: OpenOffice, PDF, HTML,
etc. Writeboard[z‘;o-] es otro editor de textos en linea muy simple que permite invitar a otros usuarios
para editar y modificar documentos, de modo que facilita la tarea de crear un documento en el
que varias personas tienen que trabajar, unos anadiendo texto, otros corrigiendo, supervisando,
desde puntos diferentes.

3%Fuente: http://alexa.com/topsites/global (21 de Abril de 2009)
39Proyecto Google Docs http://docs.google.com
40proyecto Writeboard www.writeboard.com
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19 Google
22 Yahoo!
3%  YouTube

4°  Facebook

52  Windows Live

6° MSN

72 Wikipedia

82 Blogger.com

92  MySpace

10° Baidu.com

Tabla 2.10: Estadisticas globales segiin nimero de visitas

2.3.7. Folcsonomia

Se llama folcsonomia a la clasificacién colaborativa de la informacién mediante etiquetas.
Las etiquetas (o tags) son palabras que se utilizan para describir enlaces, fotografias, noticias,
y cualquier tipo de material informativo. Estas clasificaciones generadas por los usuarios son
compartidas y puestas a disposicion de otros, generando redes sociales y de colaboraciéon. Cada
usuario elige libremente las etiquetas que considera necesarias para realizar la descripcion se-
gln el contexto. El marcado por etiquetas permite establecer asociaciones multiples y solapadas
que el propio cerebro humano utiliza. Estd en contraste con el concepto de tazonomia, donde
se preestablecen las categorias y los usuarios tienen que ajustarse a ellas. Por el contrario, la
folcsonomia no tiene jerarquias ni relaciones de parentesco. Este modelo de agrupacion por eti-
quetas es altamente escalable, utiliza el lenguaje del usuario y le ofrece nuevas oportunidades de
compartir y colaborar dentro de una comunidad [Choi et al., 2008] [Pierce et al., 2008].

Habitualmente, los sitios que incluyen folcsonomias permiten hacer busquedas por una eti-
queta y mostrar como resultado todos los elementos que los usuarios han clasificado con la misma
etiqueta. En estos sitios es habitual encontrar una nube de etiquetas (o tag cloud), como la de la
figura [2.22] para representar la popularidad de las etiquetas. En la nube de etiquetas aparecen las
etiquetas con mayor frecuencia de apariciéon, siendo ademés su tamano proporcional al niimero
de objetos que describen (a mayor nimero de apariciones, mayor tamafio de letra).

Sitios web como Flickr, servicio para publicar y organizar fotografias, y del.icio.us, servi-
cio para gestionar los marcadores sociales (o bookmarks), han promovido este servicio. En el
primero los usuarios etiquetan sus fotografias y en el segundo sus marcadores. Otros sitios co-
mo YouTube, Amazon y Meneame también utilizan folcsonomias para describir videos, libros y
noticias, respectivamente [Chao Wu, 2008].

2.3.8. Tecnologia

Web 2.0 no implica necesariamente utilizar una serie de tecnologfas. Sin embargo, conviene
saber cudles son las que predominan en este tipo de aplicaciones y que, dadas sus ventajas, son las
que hay que considerar para implementar cualquier sitio Web 2.0. Si en la Web 1.0 la tecnologia
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Figura 2.22: Nube de etiquetas del album fotografico del Observatorio Montegancedo

asociada era HTML y GIF puesto que las paginas web eran contenido estatico que pocas veces se
actualizaban, en la Web 2.0 la tecnologia asociada es AJAX, DHTML, XML y SOAP. Sin duda,
AJAX y XML (RSS), descritas a continuacion, son las mas extendidas.

2.3.8.1. AJAX

El término AJAX (JavaScript y XML asincronos) surgié en 2005 [Zepeda y Chapa, 2007].
No se trata de una tecnologia, sino que es un término que se utiliza para englobar a un grupo de
tecnologfas. Es una técnica de desarrollo de aplicaciones web interactivas, en la cual se mantiene
una comunicacién asincrona entre cliente y servidor. Google utiliza AJAX en muchas de sus
aplicaciones: Gmail, Google Suggest y Google Maps, son unas pocas [Koris et al., 2008].

Una aplicacion AJAX introduce un motor AJAX entre el usuario y el servidor. Cuando se
carga una pagina web se carga el motor AJAX, escrito en JavaScript. Este es el encargado de
mostrar la interfaz que el usuario visualiza y de comunicarse con el servidor en nombre del usuario.
De ese modo, la interaccién del usuario con la aplicacién sucede asincronamente. Esto supone
menor sobrecarga en la comunicacién y, por tanto, ahorra un tiempo considerable al usuario.
La figura representa una comparativa grafica del modelo de interaccién de las aplicaciones
web tradicionales (sincronas) y de las aplicaciones desarrolladas con AJAX (asincronas). En el
modelo tradicional, una accién de un usuario generaria una peticion HTTP, sin embargo en
las aplicaciones asincronas se convierte en un llamada JavaScript al motor AJAX. Si el motor
necesita comunicarse con el servidor, lo hace asincronamente sin interrumpir la interaccién del
usuario con la aplicacion.

AJAX incorpora las siguientes tecnologias:

= Diseno basado en estandares usando XHTML y CSS.

» Interaccion dindmica a traves del Document Object Model (DOM).
= Intercambio y manipulacién de datos usando XML y XSLT.

= Recuperacién de datos asincronamente mediante XMLHttpRequest.

= Y JavaScript para enlazarlo todo.

Metodologia de aprendizaje y generacion de conocimiento mediante colaboracion via Internet
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Figura 2.23: Modelo tradicional (izda.) y modelo AJAX (dcha.)

Entre las numerosas ventajas que ofrece AJAX destaca su interactividad. El cliente no necesita
recargar toda la pagina en cada cambio, permitiendo multitud de tareas: rellenar formularios,
realizar blisquedas, etc. Por norma general, el cliente s6lo envia pequenias peticiones al servidor
y éste a su vez devuelve respuestas cortas. Esto supone un gran ahorro de ancho de banda al
usuario y una sobrecarga menor del servidor.

A pesar de que AJAX es multiplataforma puesto que incopora estandares abiertos, en la
practica los navegadores interpretan el codigo JavaScript de diferentes formas, lo que provoca
que a veces no se visualice la aplicacién correctamente en diferentes navegadores. Otros de los
inconvenientes méas discutidos son relativos a la usabilidad y accesibilidad del sitio. El compor-
tamiento del historial de navegacion puede variar, por ejemplo, el botén atrds no funciona como
habitualmente, o el usuario no recibe la realimentacién necesaria, por ejemplo, no sabe si una
pagina se ha actualizado, pudiéndose producir esperas innecesarias. Es conveniente, por tanto,
ofrecer una realimentacién visual para informar al usuario de la actividad en segundo plano o pre-
cargar datos. Respecto a la accesibilidad, no cumple las directrices establecidas por la iniciativa
WATT] del W3C.

2.3.8.2. Sindicacién de contenidos

La sindicacién de contenidos es una de las claves de la Web 2.0 y, como se vié al hablar de
blogs, el soporte fundamental de la blogosfera. Se podria definir como la tecnologia que facilita la
rapida difusién de los contenidos, favoreciendo el intercambio de informacién y las conversaciones
entre usuarios de una misma comunidad. El acceso a los contenidos de un determinado sitio, lo
que se conoce como sindicar contenidos, se hace mediante feeds o canales RSS.

Un feed es un resumen de un determinado contenido web y los enlaces a la versién completa del
mismo. Se actualiza regularmente y se necesita un agregador o lector de feeds para subscribirse.
RSS (Really Simple Syndication) y Atom son algunos de los formatos de feeds. Ambos se basan
en XML. RSS es el mas conocido, es un XML para presentar resimenes de contenidos y publicar
metadatos sobre los contenidos de un sitio web. No sélo se utiliza para enviar avisos de las nuevas
entradas de un blog, sino ademés para todo tipo de actualizaciones, incluyendo entre otras la
informacién meteoroldgica, la cotizacion en bolsa y la suscripcion a canales de noticias. Es muy
1til para acceder a los contenidos mas novedosos de un sitio web, sin necesidad de navegar. Es
muy habitual poder sindicar todo tipos de contenidos. Cada vez es mas facil encontrar sitios

“niciativa de Accesibilidad Web www.w3.org/ WAT/
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Figura 2.24: Captura de Liferea, un agregador de feeds para GNOME

que distribuyen su contenido en estos formatos. Algunos ejemplos muy populares son el servicio
de noticias de Google que permite la subscripcién a titulares basados en palabras claves y, en
Amazon, la recepcion de criticas descriptivas sobre libros publicados basandose en palabras claves
que se designan en el momento de la subscripcién.

La sindicacién implica que el navegador no sea sélo el iinico medio para ver un sitio web. Han
aparecido diferentes tipos de agregadores: aplicaciones web como Bloglines, clientes de escritorio
como Liferea para sistemas GNOME (véase ﬁgura v Akregator para KDE, e incluso como un
servicio del propio navegador, como Firefor Live Bookmarks. Han aparecido también buscadores
y directorios generales: 2RSS.com, Addfeeds, Canal RSS, Uats’ap.com, e incluso herramientas en
linea para validar la sintaxis y estructura de los RSS, como Feed Validato@ 0 un servicio del
propio W3C @

2.3.9. Aplicaciones

Aparte de todos estos sitios tan populares que han ido apareciendo a lo largo del capitulo,
Amazon, Ebay, YouTube, Wikipedia, Menéame, hoy dia se habla de Web 2.0 en todos los &mbitos:
educacién, empresa, marketing, medios de comunicacién, cultura, y otros. Incluso estdn acunando
sus propios términos, tales como politica 2.0, educaciéon 2.0, democracia 2.0 y empresa 2.0.

Los medios de comunicacién en linea estan intentando transformar a los lectores en miem-
bros de auténticas redes sociales. Una vez tienen un importante ntimero de usuarios opinando
activamente sobre las noticias, se les invita a presentarse. Ese perfil personal unido a técnicas de
reputacion (tipo karma) hace poner a cada usuario en su lugar, y los comentarios tienen mas o
menos importancia segin su autor.

Ya son muchos los periédicos digitales que se basan en la colaboracién de los usuarios.
Por ejemplo, 20 Minutos tiene una colecciéon de blogs y comentarios en todas las noticias. En

“?Feed Validator http://beta.feedvalidator.org
43Servicio de validacion de feeds del W3C http://validator.w3.org/feed/
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MyTimes, la versién digital del New York Times, los usuarios y periodistas intercambian expe-
riencias directamente. Las grandes cadenas de television también hacen por verse en Internet. La
misma BBC distribuye canales de la BBC mediante la plataforma de YouTube (YouTube BBC
y YouTube BBC Worldwide). Uno se dedica a noticias y otro a entretenimiento. BBC pretende
aprovechar la gran potencialidad de YouTube, la distribucion en red social. A la vez que anec-
dético es significativo que la BBC esté subiendo videos como lo hacen los propios usuarios. En
EE.UU., algunas cadenas de television como NBC y ABC, estan probando con éxito experiencias
de video online. NBC lanzé un proyecto para emitir sus series en streaming un dia después de
su emision en television. En pocas semanas més de 6 millones de usuarios visualizaron méas de
42 millones de episodios, una operacién rentable para la cadena al vender todos sus espacios
publicitarios disponibles para los siguientes meses.

Otras aplicaciones de este fenémeno son los servicios de pregunta-respuesta. Google Answer
donde 500 investigadores seleccionados por el buscador dan respuesta a las preguntas de los
usuarios, quienes anaden un precio. Yahoo Answer incluye un doble sistema de votacion, tiene
un sistema de puntos que mide el grado de implicacién de los usuarios y su ayuda prestada.

Han aparecido incluso productos de filtrado antispam cuyo funcionamiento se basa en la
cooperacién de los usuarios. Estos sistemas funcionan mucho mejor que otros filtros que se basan
en el analisis de mensajes. Los usuarios son los que deciden si un mensaje es spam o no. Cuando un
usuario recibe un email, su cliente de correo envia una peticiéon a un servidor y le pregunta si ese
mensaje es spam. Si supera un umbral definido, se clasifica automaticamente como spam y hace
con ¢l lo que tenga establecido. Distributed Checksum Clearinghouse (DCC), Pyzor y Razor son
filtros antispam que usan redes colaborativas con bases de datos de mensajes spam. Comprueban
las sumas de verificacién de un mensaje y las comparan con todas las sumas marcadas como spam
de la base de datos. Todos estos filtros tienen licencia GPL. Sin embargo, actualmente todos estos
sistemas tienen diferentes puntos débiles. Uno de los problemas es que los spammers no envian
los mismos correos a todo el mundo, sino que introducen en el correo alguna palabra aleatoria
de modo que tenga una firma distinta. Ninguno de ellos es un método de deteccién totalmente
fiable y normalmente se utilizan en combinacién para obtener mejores resultados.

2.4. Aprendizaje colaborativo a través de Internet

La educacién a distancia existe desde antes de la apariciéon de los ordenadores. Profesor y
alumno se comunicaban por carta, radio o cualquier otro medio a distancia. Hace anos, el uso de
las Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon (TIC) revolucionaron el mundo de la formacion
a distancia al ofertar cursos a través de Internet. Es lo que se denominé aprendizaje en linea o
e-learning [Bruckman, 2008]. Por definicion, es la disposicion de programas educacionales y siste-
mas de aprendizaje a través de medios electrénicos. Gracias a la tecnologia, el e-learning resuelve
algunos de los problemas tipicos del sistema tradicional en cuanto a tiempo, sincronizacién de
agendas y asistencia, entre otros.

Pronto surgieron nuevas modalidades del e-learning, una de ellas es el aprendizaje combinado
o semipresencial, en inglés blended learning o b-learning [Chatti et al., 2007]. Es la modalidad
de ensenianza en la cual el tutor combina el rol tradicional o presencial con el rol a distancia o
no-presencial propio del e-learning. El profesor combina sus habilidades de "formador" con habi-
lidades propias de "tutor", tratando de tomar lo mejor de cada una de ellas. Utiliza herramientas
multimedia para la parte en linea y herramientas comunes para sus clases presenciales. Mobile
learning o m-learning es otro tipo de e-learning caracterizado porque el acceso a la formaciéon
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se realiza desde cualquier dispositivos movil [Lopez-Nores et al., 2008|. Ubiquitous learning o u-
learning, aprendizaje ubicuo, se refiere a un conjunto de actividades formativas, soportadas por
la tecnologia, que son accesibles desde cualquier lugar, no sélo con un ordenador sino también a
través de la television u otros medios [Barbosa et al., 2008, |(Guozhen et al., 2005].

Las diferencias del e-learning con el método de ensefianza tradicional se resumen en la tabla
[2.11] Si se analiza de nuevo la tabla[2.8|donde se resumieron previamente las diferencias existentes
entre la Web 1.0 y la Web 2.0, se puede observar gran similitud con las diferencias entre los
ambientes de aprendizaje tradicionales y los nuevos a través de Internet.

Ambientes de aprendizaje tradicionales Nuevos ambientes de aprendizaje

Instrucciéon centrada en el maestro Aprendizaje centrado en el estudiante

Estimulo de un solo sentido Estimulo multisensorial

Progreso o avance por un solo camino Progreso o avance por muchos caminos

Medio de comunicacién tnico Comunicacién a partir de distintos medios ("multimedia')
Trabajo individual Trabajo colectivo

Transmision de informaciéon Intercambio de informacion

Aprendizaje pasivo Aprendizaje activo, exploratorio, basado en la investigacion
Aprendizaje factico, basado en los saberes Pensamiento critico y toma de decisiones informadas
Respuesta reactiva Accion proactiva/planeada

Contexto artificial, aislado Contexto auténtico, del mundo real

Fuente: Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion (ISTE).

Estandares Educativos en TIC para estudiantes, proyecto NETS.

Tabla 2.11: Diferencias entre los tradicionales y los nuevos ambientes de aprendizaje.

Las plataformas virtuales facilitan la creaciéon de entornos de aprendizaje. Son herramientas
educativas para comunidades de aprendizaje e investigacién. M. oodle[zg] y .LRN@ son dos de estas
plataformas, ambas software libre. Moodle se autodefine como un Sistema de Gestion de Cursos
(CMS), ademés conocido como Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS) o un Entorno Virtual
de Aprendizaje (VLE). El software .LRN fue desarrollado inicialmente por el MIT como parte
de una estrategia global por mejorar la calidad y los estandares educativos. Hoy dia, ya tiene
més de medio millén de usuarios. Estas plataformas ofrecen servicios para la gestién de cursos,
comunidades en linea, gestién de contenidos y del aprendizaje. Son ttiles a la hora de evaluar al
alumno ya que permiten hacer un seguimiento exhaustivo de su proceso de formacion.

El concepto de aprendizaje colaborativo, bajo el lema de "aprender haciendo™, ha sido objeto
de investigaciéon y estudio en los dltimos anos con la aparicién y crecimiento del e-learning.
Un error muy comun es confundir los términos de aprendizaje colaborativo y cooperativo. Las
diferencias esenciales ya han sido definidas en algunos articulos [Panitz, 2001] y distinguir entre
uno y otro es fundamental para entender el enfoque de la presente tesis. Fundamentalmente,
en el aprendizaje colaborativo los alumnos son quienes disefian su estructura de interacciones y
mantienen el control sobre las diferentes decisiones que repercuten en su aprendizaje, dejandole
principalmente al estudiante la responsabilidad del aprendizaje, mientras que en el cooperativo, es

“4Plataforma de aprendizaje en linea Moodle http://moodle.org
45Plataforma de aprendizaje en linea .LRN http://dotlrn.org
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el profesor quien disena y mantiene casi por completo el control en la estructura de interacciones
y de los resultados que se han de obtener, resultando un aprendizaje estructurado por el profesor.

Asf mismo, el término e-learning puede abarcar otras aplicaciones y procesos, como el apren-
dizaje colaborativo asistido por ordenador, conocido con el acréonimo en inglés CSCL (Com-
puter Supported Collaborative Learning). El CSCL utiliza la tecnologia de ordenadores como
herramienta que ayuda a los aprendices a comunicarse y a colaborar en actividades comunes
[Zuoliang et al., 2007]. Por otra parte, el CSCW (Computer Supported Cooperative Work) es un
campo de investigacién en el que se involucran grupos de trabajo, tecnologia y organizaciones
con metas comunes [Caballe et al., 2008, Wenhua et al., 2007]. El término groupware se refiere
a las tecnologias que permiten realizar trabajo en grupos. Las diferencias entre CSCL y CSCW
son principalmente en funcién del propésito y contexto. CSCL se utiliza en entornos educacio-
nales con el propoésito de dar soporte al proceso de aprendizaje de los estudiantes. CSCW se
utiliza principalmente en escenarios de negocios con el objetivo de facilitar la comunicacién y la
productividad del grupo.

En el ambito nacional, el Grupo de Sistemas Inteligentes y Cooperativos de la ETSIT de
Valladolid@ abarca el campo de los Sistemas Cooperativos, es decir, trabajo colaborativo sopor-
tado por computador (CSCW), con especial énfasis en aprendizaje colaborativo soportado por
computador (CSCL). Parte del software desarrollado es COLLAGH"| (COLlaborative LeArning
desiGn Editor), una herramienta de autoria conforme a IMS-LD, especializada para aprendiza-
je colaborativo y basada en patrones; y Bersatide[z‘;g], una herramienta que ayuda a disefiar un
escenario de ensenanza-aprendizaje basado en los principios del CSCL [Hernandez et al., 2007].

Muchas organizaciones de e-learning ven a Internet como una oportunidad para expandirse
a cientos y miles de estudiantes. Sin embargo, la problemética estd en conseguir una realimenta-
cién y soporte de aprendizaje a tantos alumnos. Los métodos de ensenanza tradicionales fueron
disenados para soportar decenas de estudiantes en un curso, no decenas de miles. Cuando estos
métodos de probada calidad se trasladan intactos a Internet y el nimero de alumnos crece a mil,
el namero de profesores requeridos para personalizar la experiencia de aprendizaje debe ademés
incrementar.

Esto es uno de los inconvenientes que algunos autores ven al aprendizaje en linea y en su
lugar, como solucién, proponen el desarrollo de sistemas sociales auto-organizados en Internet
(OSOSS: Online Self-Organizing Social Systems) [Wiley y Edwards, 2002]. Los OSOSS tienen
normalmente una infraestructura software basada en web y caracterizada por un alto grado
de gestion descentralizada. Varfan en el grado de descentralizaciéon que utilizan, el &mbito que
abarcan y lo explicito de su capacidad de aprendizaje, desde OSOSS de noticias que ayudan a la
gente a mantenerse al dia de los eventos actuales a OSOSS creados explicitamente con el objetivo
de facilitar la colaboracién online para resolver un problema. Mientras ninguno de los sistemas
existentes se consideran comunidades de aprendizaje, el aprendizaje esta sucediendo entre sus
usuarios, y sucede de un modo extremadamente novedoso. Los blogs tienen una infraestructura
semejante. Las tareas diarias de crear nuevo contenido, afiadir comentario, evaluar la calidad
del material enviado, proporcionar soporte al usuario y responder cuestiones, y otra tareas son
distribuidas a la comunidad via la infraestructura del blog. Slashdot[a_v] es uno de los mas populares
OSOSS. Es un sitio de noticias donde llegan historias de interés. Todos los usuarios lo mantienen,
via una infraestructura que soporta envio de historias, discusiones por hilos, moderacién y meta-

“Grupo de Sistemas Inteligentes y Cooperativos de la ETSIT de Valladolid http://gsic.tel.uva.es
“TPagina del proyecto COLLAGE http://ulises.tel.uva.es/collage/

“*Herramienta de disefio de entornos CSCL Bersatide http://hera.fed.uva.es/~ivan/bersatide/
“Portal del sitio de noticias Slashdot http://slashdot.org
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moderacion.

A fin de intercambiar recursos de aprendizaje y procedimientos educativos surgieron muchas
especificaciones y estandares [Gonzalez-Barbone et al., 2007, [Karampiperis et al., 2005]. Las dos
iniciativas més importantes son IMS (Instructional Management Systems) y SCORM (Sharable
Content Object Reference Model). Su objetivo fundamental es desarrollar recursos que puedan
ser interoperables y por ello crearon los objetos de aprendizaje (LO). Una de las definiciones
més extendidas es la siguiente "un LO es cualquier recurso digital que puede ser reutilizado
para favorecer el aprendizaje”. Estos recursos varian desde pequenas imégenes o cortos de video
hasta completas paginas web. El objetivo de estos recursos es facilitar el acceso a los contenidos
educativos y optimizar los recursos mediante su reutilizacion [Jalil et al., 2006].

A continuacién se presentan tres aspectos interesantes relacionados con el aprendizaje cola-
borativo en linea y con el contexto de aplicacién de la metodologia propuesta en la presente tesis.
En primer lugar, se va a hacer una categorizacién del aprendizaje en funcién de varios criterios,
como la intencionalidad del aprendiz, el caracter estructurado y la certificacion del aprendizaje.
El segundo punto, presenta el término y las caracteristicas del denominado e-learning 2.0, basado
en las herramientas de la Web 2.0. Finalmente, se introduce el mundo de los laboratorios remotos
v el caso particular de los observatorios astronémicos accesibles via Internet.

2.4.1. Tipos de aprendizaje: formal, informal, no formal y permanente

A principios de los anos setenta diversas organizaciones internacionales empezaron a distinguir
entre diferentes tipos de aprendizaje, nueva categorizacién que se anadia a otras ya existentes en
el &mbito educativo:

= Aprendizaje formal: Se trata del aprendizaje normalmente ofrecido por un centro de
educacion o formacion, con caracter estructurado segin objetivos didacticos, duracion o
soporte y concluye con una certificacién. El aprendizaje formal es intencionado desde la
perspectiva del alumno. El aprendizaje formal es ideal para los principiantes ya que sirve
de guia al comienzo e indica el destino hacia el cual se avanza. Los departamentos de
capacitaciéon son muy adecuados en la tarea de preparar y desarrollar lineas de recorrido
para el aprendizaje formal.

» Aprendizaje informal [Hui, 2008| Nasr et al., 2008]: Se obtiene en las actividades de la
vida cotidiana relacionadas con el trabajo, la familia o el ocio. No esta estructurado ni en
objetivos didécticos, duracién ni soporte y normalmente no conduce a una certificaciéon. El
aprendizaje informal puede ser intencional pero, en la mayoria de los casos, no lo es siendo
fortuito o aleatorio. El aprendizaje informal sucede fuera del aula sin relacién alguna con
ningin plan de estudios ni certificado de realizaciéon. Se da de la misma manera en la que se
aprende sobre la vida. Es muy apropiado para quienes ya tienen una base de conocimiento
y quieren las pautas necesarias para avanzar sobre la esencia de las tematicas a abordar.
Ademas, el autoaprendizaje es menos costoso y més oportuno que la alternativa formal,
puesto que los aprendices son los que escogen céomo y qué aprender.

» Aprendizaje no formal [Rogers, 2004]: Se refiere a toda actividad educativa organiza-
da y sistemética realizada fuera de la estructura del sistema formal, para impartir cierto
tipo de aprendizaje a ciertos subgrupos de la poblacién. No es ofrecido por un centro de
educacion o formaciéon y normalmente no conduce a una certificacion. No obstante, tiene
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caracter estructurado en objetivos didacticos, duracién o soporte y es intencional desde la
perspectiva del alumno.

» Aprendizaje permanente [Van Reusel et al., 2007]: La Unién Europea lo define como
"toda actividad de aprendizaje realizada a lo largo de la vida con el objetivo de mejorar los
conocimientos, las competencias y las aptitudes con una perspectiva personal, civica, soctal
o relacionada con el empleo". Las oportunidades de ensefianza y formacion profesional
ofrecidas a una persona a lo largo de su vida para permitirle adquirir, actualizar y adaptar
continuamente sus conocimientos, aptitudes y competencias.

Ejemplos de aprendizaje formal tradicional son los cursos, talleres, seminarios y la formacion re-
glada. En el aprendizaje informal se utilizan otros recursos: buscando informacion, observando,
preguntando a los demés, conversando y mediante prueba y error. Hay estudios realizados en este
sentido que indican que el 80 % de los empleados adquieren su conocimiento laboral informal-
mente. El aprendizaje informal es eficaz porque es personal, el aprendiz es responsable absoluto
del proceso de capacitacion [Cross, 2009].

Los nuevos servicios de la Web 2.0 estan ayudando a fomentar el aprendizaje informal,
donde cada uno aprende segtin sus necesidades y comparte el conocimiento con los demés
[Hamburg y Hall, 2008, |Ohta et al., 2005|.

2.4.2. Aprendizaje 2.0

El término e-learning 2.0 se acund en 2005 para referirse al tipo de aprendizaje que utiliza
las herramientas de la Web 2.0 para crear entornos més sociales y dindmicos [Downes, 2005,
Ketterl et al., 2008, [Li Yan et al., 2008]. El e-learning 2.0 se basa en la colaboracién y asume
que el conocimiento se construye socialmente. La Web 2.0 promueve el desarrollo de capacidades
vy competencias poco habituales en el modelo tradicional: colaboracién, conocimiento abierto,
equipos de trabajo, etc [Jia et al., 2008]. Se trata de una revolucién social basada en la cola-
boracién en linea, la interactividad y la posibilidad de compartir contenido entre usuarios. Las
experiencias del aprendizaje colaborativo apuntan a entender el aprendizaje como un proceso
social de construccién de conocimiento en forma colaborativa.

Actualmente, gran parte de las aulas virtuales estan apostando por una metodologia basada en
aprendizaje colaborativo y constructivismo. La educacién se estd adaptando a un nuevo paradig-
ma, donde se estan utilizando herramientas colaborativas de la Web 2.0, como son los wikis, blogs,
podcasting, videocasting, videoconferencias o pizarras digitales, ePortafolios y otras mas que desa-
rrollan en la web la capacidad conversacional y de comunicacion [Bhattacharya y Hartnett, 2007,
Ebner, 2007, (Giurgiu et al., 2008, (Wu y Dai, 2008]. Se esté al comienzo de una relacion radical-
mente distinta con Internet que tiene importantes implicaciones para educadores y aprendices.
Las nuevas aplicaciones y técnicas para usar las ventajas de Internet son el punto de partida
para un nuevo concepto de aprendizaje-ensenanza.

A diferencia del e-learning, basado en un modelo tradicional cerrado, individualizado, por
medio de repositorios, el e-learning 2.0 es un modelo emergente, abierto, que llama a la par-
ticipaciéon y basado en la construccién social por medio de redes sociales y comunidades de
aprendizaje [Mohammed et al., 2008]. Y es que la humanidad existe en redes desde siempre.
Por su parte, el aprendizaje consiste en fabricar y mantener buenas conexiones hacia las redes
sociales. La conversacion frecuente y abierta con los demés crea conocimiento, aumentando la
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innovacion y el aprendizaje. A continuacion se exponen varias herramientas colaborativas de la
Web 2.0 utilizadas en contextos educativos.

2.4.2.1. Edublogs

Los blogs son otro de los servicios propios de la Web 2.0 que estd extendiendo su uso en el
ambito educativo [Du y Wagner, 2007]. Un edublog es un sistema formado por los blogs de los
alumnos y del profesor. Son blogs cuyo objetivo principal es apoyar un proceso de ensefianza en
un contexto educativo. Se consideran instrumentos de primera linea para la evaluacion formativa
y continua. Tanto los profesores como alumnos se ven beneficiados del uso de blogs en los proce-
sos de ensenanza a distancia [Tiscar, 2005]. Algunos expertos realizan la siguiente clasificacion
[Santamaria, 2005]:

= Académicos o de investigacidn: Incluyen los blogs de los distintos departamentos, sus lineas
de investigacion, proyectos y futuros trabajos. Tienen un caricter cerrado en contenido y
entre profesionales de un mismo centro con intereses comunes. También se agrupan aqui los
blogs de docencia entre educadores del mismo area con el objetivo de compartir experiencias
con profesores de otros centros.

= Profesor-alumnos: Hay muchas formas de utilizarlos, pero la mas extendida es la destinada
a dirigir el proceso de aprendizaje. El profesor publica aspectos formales relacionados con
la asignatura y ademés incluye trabajos a realizar, propone temas a desarrollar, apuntes,
enlaces interesantes, etc. Estos edublogs deberian estar abiertos a debates y comentarios
de alumnos, de modo que el profesor pueda obtener una rapida realimentacion.

= Blogs grupales o alumno-alumno: Son los mas indicados como método de trabajo en grupo
y colaborativo. Motivan la participacién y el debate entre los propios alumnos.

2.4.2.2. Wikis educativos

Los wikis estan teniendo especial interés en el ambito educativo [Al-Yahya, 2009} [Chao, 2007].
Han surgido algunas variantes interesantes: Wikibook[g_gl, que pone a disposicién de la comunidad
libros de texto, manuales, tutoriales u otros textos pedagoégicos de contenido libre. Wikiver-
sitﬂ o Wikiversidad en la versién espanola, mantienen proyectos de aprendizaje a cualquier
nivel educativo, permitiendo participar en un grupo de aprendizaje y crear contenidos didacticos
ya sean examenes, ejercicios de practicas, foros de discusion sobre dudas en asignaturas, etc.
Wiktionary[s_gl o Wikcionario en espanol, es otro ejemplo, pero es facil encontrar nuevas aplica-
ciones casi diariamente en Internet. Wiktionary es un proyecto colaborativo para producir un
diccionario multilingiie gratuito en cada lengua, con significados, etimologias y pronunciaciones
en aquellas lenguas en las que sea necesario. Es el acompanante léxico al contenido abierto de
Wikipedia.

30Wikibooks, wiki con libros de contenido libre: http://wikibooks.org
*lWikiversity, wiki de contenido académico libre: http://en.wikiversity.org
»?Wiktionary, diccionario colaborativo de contenido libre: http://en.wiktionary.org
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2.4.3. Laboratorios web

Hoy en dia, la teleeducaciéon estd en pleno auge y cada vez son mas los laboratorios remotos
accesibles via Internet y las areas de conocimiento donde se aplican. La telemedicina, la teletu-
toria, la teleoperaciéon en definitiva, son una realidad hoy dia gracias a Internet y a los avances
tecnoldgicos.

Un laboratorio remoto permite el acceso a un sistema fisico real el cual puede ser contro-
lado directamente a través de Internet. Existen en multitud de disciplinas: visién por compu-
tador, robética, fisica o quimica, son s6lo unas pocas [Sanchez et al., 2003, [Sebastian et al., 2003]
Lopez et al.; 2009].

En la tabla se recoge una clasificacién de los entornos de experimentaciéon segun dos
criterios: el acceso al recurso y la naturaleza del mismo. Segin el acceso al recurso se puede
distinguir entre acceso remoto a través de una red y acceso local, es decir, no se requiere de
Internet para controlar el entorno. En cuanto a la naturaleza del recurso se distinguen entre
modelos simulados [Grau y Bolea, 2006] o plantas reales [Duro et al., 2008].

NATURALEZA DEL RECURSO

Real Simulada
ACCESO AL Local Laboratorio tradicional Laboratorio virtual
RECURSO monousuario
Remoto Telelaboratorio o Laboratorio virtual
laboratorio remoto multiusuario

Fuente: Laboratorio virtual y remoto del Departamento de Informatica
y Automatica de la UNED http://lab.dia.uned.es/rlab/

Tabla 2.12: Clasificacion de los entornos de experimentacién

Los laboratorios de experimentacién remota precisan de un hardware y un software que
permitan la automatizacion, supervision de las experiencias que en ellos se desarrollan y la gestion
y control de la comunicacién con los usuarios. Es posible hacer una divisién entre interactivos
v no interactivos. Los interactivos se caracterizan porque el usuario interacciona con el sistema
fisico de forma bidireccional por medio de una aplicacion cliente-servidor. Por el contrario, los
laboratorios no interactivos se basan en el analisis e interpretaciéon de los datos obtenidos por un
proceso en el que el usuario no tiene interaccién sobre el sistema.

La comparticién de este tipo de laboratorios supone un mejor aprovechamiento de los recursos
existentes y gracias a los avances tecnolégicos cada vez existe un mayor niimero de ellos. Desde
hace tiempo, ya son algunos los observatorios astronémicos que también permiten realizar sesiones
de observacion con un telescopio robotico a través de Internet. A continuaciéon se va a dar un
repaso por los difentes tipos de observatorios.

2.4.3.1. Observatorios astronémicos remotos

La relaciéon de la presente tesis con la astronomia es la razén por la que se incluye el si-
guiente resumen sobre observatorios astronémicos accesibles a través de Internet y se expone la
problematica del reparto de tiempo en los observatorios profesionales.
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Los telescopios robéticos por su parte estian disenados para trabajar auténomamente sin
necesidad de un operador presencial. Existen cientos de ellos, de diferentes tamanos y propositos.
Por ejemplo, el de la figura 2.25 se trata de BOOTES-3, un telescopio ultraligero de 60 cm. de
didmetro y una rapidisima velocidad de apuntado, para la investigacion en explosiones de rayos
gamma.

Algunos de estos telescopios ofrecen servicios a través de Internet. Al igual que los laboratorios
web, se puede distinguir entre observatorios interactivos y no interactivos.

Ejemplos de telescopios robdticos no interactivos son National Schools’ Observatory (NSO)
[ﬁ, Bradford Robotic Telescope@ y Eudozos[g_gl En estos casos, los usuarios no controlan directa-
mente el telescopio desde sus ordenadores, sino que solicitan una observacién concreta indicando
el conjunto de instrucciones que el controlador del telescopio tiene que ejecutar en el momento
oportuno. Estos sistemas a veces son de pago y en otras ocasiones sélo estdn disponibles para
determinadas organizaciones, como escuelas. El NSO permite a escuelas utilizar un telescopio
robotico profesional, el telescopio Liverpool, disenado para investigacion cientifica. Ademas in-
cluye un conjunto de recursos educativos como complemento para las tareas de ensefianza. El
telescopio Bradford esta ubicado en El Teide y entre sus estaditicas destacan un total de més
de cien mil peticiones y casi 60.000 trabajos completados. Fudoxos es un proyecto de educaciéon
cientifica que cuenta por el momento con una camara de alta calidad y tres telescopios rob6ticos
en la isla de Kefallinia (Grecia), un telescopio es de 62 ¢cm. de didmetro, otro de 27 ¢cm y otro
solar de 15 cm. Uno de sus objetivos es ensenar ciencia a estudiantes de institutos griegos desde
un enfoque multidisciplinario.

Por otra parte, proyectos como The Faulkes Telescope[ﬂ, MicroObservatorij] y SLOOH@,
permiten el manejo interactivo en mayor o menor grado. Sin embargo, estos servicios son de
pago o requieren algin vinculo a entidades, colegios o institutos, con permiso para utilizarlos. El
telescopio The Faulkes proporciona acceso a una red global de telescopios robéticos, actualmente
uno en Hawaii v otro en Australia, y ofrece recursos para la educacion cientifica. El proyecto
MicroObservatory es una red de cinco telescopios robdticos los cuales fueron disenados para
permitir a estudiantes y profesores de todo el mundo investigar las maravillas del cielo desde sus
clases. SLOOH cuenta con tres telescopios en El Teide, Chile y Australia y desde 2003 ya ha
tomado més de un millén de fotografias del cielo.

Un cuestion muy importante para el enfoque de la tesis es la asignacién del tiempo en los ob-
servatorios profesionales. Este es sin duda uno de los grandes inconvenientes, puesto que el tiempo
de observacién en la mayoria de los observatorios es, ademads de limitado, dificil de conseguir.
Para acceder a los observatorios profesionales normalmente hay que escribir una elaborada pro-
puesta y esperar largos meses para su evaluacién. Posteriormente, la persona que recibe tiempo
de observacion tiene que desplazarse hasta tal localizacion para llevar a cabo su meta.

Los observatorios profesionales cuentan con un Comité de Asignacion de Tiempos (CAT),
compuesto evaluadores cientificos quienes hacen de arbitros y valoran la calidad cientifica de
cada propuesta. A veces hay un comité diurno y otro nocturno. El tiempo asignado podré ser
inferior al solicitado en funcién del numero de noches disponibles y el total de noches solicitadas
para el correspondiente periodo. El tiempo disponible es limitado y puede haber otras propues-

33Proyecto National Schools’ Observatory www.schoolsobservatory.org.uk

4 Telescopio Robotico Bradford www.telescope.org

5 Telescopio EUDOXOS www.wseas.com/eudoxos/

3¢Proyecto Faulkes Telescope http://faulkes-telescope.com

*"Proyecto MicroObservatory http://mo-www.harvard.edu/MicroObservatory/
*®Proyecto SLOOH http://www.slooh.com
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Cortesia de Alberto Castro Tirado

Figura 2.25: Telescopio ultraligero BOOTES-3 situado en el Observatorio de Vintage Lane, Nueva
Zelanda

tas mejores, o simplemente hay temas mas punteros que otros. En cualquier caso son métodos
bastante subjetivos.

FEl observatorio astronémico Montegancedo construido en la presente tesis pretende resolver
el problema de la asignacion del tiempo en funcién de la colaboracién en linea, como se verd en
el punto [4.4] Este observatorio es el primero que se ha puesto a libre disposicién de la sociedad y
permite al usuario interactuar con los dispositivos a través de un navegador. Toda la descripcion
del mismo tiene lugar en el siguiente capitulo
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Capitulo 3

Observatorio astronémico
Montegancedo

3.1. Preadmbulo

El observatorio astronémico Montegancedo es la plataforma de experimentacién sobre la que
se particulariza la metodologia formulada en la tesis y se aplican los analisis propuestos en el
capitulo [5 con el fin de demostrar las hipétesis de partida.

Este observatorio es el primero puesto a libre disposicién de la sociedad via Internet, con
una serie de funcionalidades y politicas de uso que se detallardn a lo largo de este capitulo.
Es un proyecto de ciencia ciudadana (véase capitulo y un entorno de aprendizaje informal
(véase definicion en capitulo , cuyo objetivo prioritario es abrir la astronomia a la sociedad
para que ésta aprenda y colabore en la creacién y supervision de conocimiento astronémico.
Este observatorio nace con la idea de ser un medio para la experimentacién real en astronomia,
aprendizaje y comparticién de conocimientos astronémicos y, en general, para la divulgaciéon de
la Astronomia. El acceso es totalmente libre y gratuito para cualquier internauta.

El observatorio es controlado a través de una aplicacién web con la ventaja de que cualquier
persona desde cualquier parte del mundo puede acceder a un observatorio astronémico profe-
sional y aprender a manejar sus dispositivos, desde simples webcams hasta potentes camaras y
telescopios. Aprovechando el potencial de los servicios de la Web 2.0 que facilitan y motivan la
colaboracién y la comunicacion entre usuarios, se ha construido un software de control remoto
de observatorios altamente escalable y adaptable a un gran ntimero de dispositivos. El software,
denominado " Ciclope Astro", ha sido presentado a diferentes jornadas, conferencias y otros even-
tos de difusion cientifica [Cedazo et al., 2006b), [Cedazo et al., 2007a| y todas sus caracteristicas
se detallaran en profundidad en el capitulo [3.4]

Desde el anio 2006 este software se estd utilizando para controlar el observatorio Montegan-
cedo, ubicado en el Campus de Montegancedo de la Universidad Politécnica de Madrid, aunque
hasta el afio 2008 no se puso en marcha para el proposito inicial. Su instalacion se ha realizado
en la cubierta del edificio 6 de la Facultad de Informéatica (véase ﬁgura, en un punto cercano
a los servicios esenciales y con suficiente amplitud de visién para el fin propuesto. La figura [3.2
corresponde a la pagina de inicio del observatorio Montegancedo.

En 2008 se firm6 una colaboracion para adaptar e integrar el software a un segundo ob-
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fnicio
140810, 0413709 UTC
Observatorio iBienvenido al Observatorio Montegancedo! g a 171c
F Se trata del primer observatorio astronémico del mundo de acceso libre, creado por el grupe de investigacion 171c
Epantallazos P P e 9
de "Aprendizaje Colaberative" Ciclope.
- . ; 171c
@Financiacién El objetivo que persigue este proyecto es crear una comunidad de internautas que aprenda Astronomia y,
por qué no, descubra alge novedoso. %
Hcontactar Se quiere aprovechar el horario previsto al 100%. Se ira armpliandolo, incarporando nueves experimentos y 02¢
Hora servidor: 14:08 UTc nuevas observaciones a otros objetos celestes. TR
. . . . . . Wat2kph
La politica de uso del observatorio se ird cambiande para aprovecharlo al méximo. Se intentara 00 o
contentar al principiante y al usuario avanzado. iNo es tarea facilt. por favor. sé comprensivo M'"’"

Todo el contenido que genere |a comunidad es publico bajo licencias "copyleft”, 0540 UTC

. 1852 UTC
Horario apertura:

Visita la interfaz de control y ve lo que esta ocurriendo ahora en el Observatorio. lLunes a Viernes de 7:00 - 16:00 (UTC).
Pincha aqui! Estado de la cipula: CERRADA

iNovedad! Concurso fotografico
ISube tu foto de la Estacion Espacial
Internacional y participa en el concurso.

Datas obtenidos de Cidlops Weather!

Figura 3.2: Pagina de inicio del observatorio Montegancedo

servatorio, esta vez situado en una excelente ubicacién, el observatorio del Teide, Tenerife, en
las instalaciones del Instituto Astrofisico de Canarias. El proyecto se conoce como "Telescopio
Abierto Divulgacion” (TAD)EI y estd orientado a que alumnos de institutos, con la ayuda de
un docente y unidades didacticas, realicen una sesién de observacién astronémica real, con una
simple conexién a Internet (véase figura .

A continuacién se van a repasar los antecedentes e historia del proyecto en lo que se refiere al
proceso de construccion, tareas de robotizacidon y eventos en los que se ha utilizado, para poste-
riormente explicar en detalle la descripcion del software de control y los servicios de colaboracion
que ofrece.

'Pagina web del proyecto TAD: www.ot-tad.com
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TAD: Telescopio Abierto Divulgacion

Powered by Ciclope Astre™

Username: :] P vord: e —
- & o [
éQué es el TAD?
Componentes

El TAD es un telescopio controlado remotamente a través de Internet
JRecursos Didacticos | usando un simple navegador web. Los alumnos, usando una simple
conexién a Internet podran dirigir, con la ayuda de un docente y
Unidades Didacticas ya existentes (ver www.Astroaula.net mena de
Recursos Didacticos), un proyecto de observacion astronémica real,
. El TAD estd instalado en el Observatorio del Teide (Instituto de
“Licencia Astrofisica de Canarias, Tenerife).

Erantallazos

il¥a es posible reservar noches de observacion en el telescopio!!
Hcontactar

a s
Webcam en el Observatorio del Teide
(actualizada cada 5 segundos)

MINISTERIO
DE CIENCIA
E INNOVACION

Figura 3.3: Pagina inicial del proyecto "Telescopio Abierto Divulgacion"
3.2. Historia

En 1996 el grupo Ciclope construyo6 el sistema Titere, el primer laboratorio accesible via In-
ternet para el aprendizaje de Vision por Computador (véase figura [Sebastian et al., 2003].
Desde entonces ha construido diferentes laboratorios web, sobre todo para la ensenanza de
asignaturas de ingenieria, como quimica, regulaciéon automadtica, robdtica (véase figura ,
elasticidad y resistencia de materiales, entre otros |Cedazo et al., 2005 |Cedazo et al., 2006a),
[Lopez et al., 2007), [Lopez et al., 2009|.

La idea de la construccién de un observatorio astronémico de acceso gratuito fue propues-
ta por primera vez por el grupo Ciclope en el ano 2002 durante la participacién en el proyecto
Europeo COLDEX (IST-2001-32327) [COLDEX, 2009]. Esta idea no fructific6 por diversas razo-
nes pero, no obstante, con la financiacién de ese proyecto el grupo adquirié un primer telescopio
y pudo empezar a desarrollar Ciclope Astro, un software libre para la teleoperacion via web de
telescopios, camaras, cipulas y demés accesorios de un observatorio, descrito en el capitulo [3.4]

Tras varios afos de tramites, hasta finales de 2006 no se comenzo6 a construir el observatorio
astrondémico. Se trata de un modesto observatorio de 3,5 metros de didmetro, tamano suficiente
para albergar un telescopio sobre un pedestal, mesas con varios ordenadores y otros pequenos
accesorios. Se resume a continuacion una lista cronologica de los hitos mas importantes relativos
al observatorio hasta el momento.

= 18-20 Diciembre 2006. Se llevo a cabo el montaje de la capula, construida en fibra de vidrio
moldeada y motorizada en giro y apertura/cierre. La ﬁguramuestra algunas de las fotos
del proceso.

= 5 Febrero 2007. Se instalé una estaciéon meteoroldgica en la cubierta del edificio junto al
observatorio. La estacién es una Davis Vantage Pro2 Plus inaldmbrica con alcance hasta
300 metros. El conjunto integrado de sensores estd formado por un pluvidémetro, sensores
de humedad y temperatura, anenémetro, sensor de radiacién solar y sensor de radiacién
ultravioleta. Todos estos registros se almacenan periédicamente en una base de datos y,
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Figura 3.4: Titere, laboratorio web para visién por computador.

rial-nt sf.net=

Figura 3.5: Ciclope Robot: laboratorio web para controlar un brazo robot industrial en tiempo
real
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relativo a ellos, se programan las alarmas y se establecer las acciones correspondientes para
proteger el observatorio. A través de una aplicacion WebE] es posible visualizar la informacién
en tiempo real y generar graficas de los registros meteorolégicos.

w 21-283 Febrero 2007. Se realiz6 el montaje del pedestal. Se trata de un pedestal fijo con
tres apoyos en su base superior. Fl problema de las vibraciones es muy importante ya que
pueden afectar al trabajo de observacion como se ve en la figura [3.7] La elevada altura
del pedestal podria propiciar vibraciones, sin embargo se ha instalado un pedestal muy
robusto que asegura la solidez del sistema. Sobre la base superior apoyan los tres puntos de
la montura del telescopio, provista de tornillos de paso fino con los cuales regular el angulo
de altura del eje polar, para adaptarlo a la latitud del lugar. Otros dos tornillos opuestos,
de paso fino y eje horizontal, fijos al pilar, abrazan la pata norte de la montura y permiten
el ajuste fino del azimut de la montura. Esto es necesario para el proceso de la puesta en
estacion del telescopio.

m 19-20 Marzo 2007. Se instal6 el suelo técnico. Dada la altura de la ciipula, para evitar
interferencias visuales, fue necesario instalar un suelo técnico elevado con unas escaleras
desde la puerta de entrada (véase figura . Este tipo de suelos aprovechan mucho mejor
el espacio, ya que la parte inferior sirve para guardar todo tipo de materiales, equipos y
ademés para albergar todo tipo de cables. El suelo técnico se compone de baldosas y la
estructura que las sostenta, formada por elementos méviles que permiten regular su altura.

= Junio 2007 Finalmente se realizd la instalacion de la electricidad, teléfono e Internet.

= 15 Febrero 2008. El observatorio se inauguré en el ciclo de conferencias que CosmoCaixa
Madrid celebra, actividad divulgativa con el titulo “Telescipios robéticos: otra forma de
acercarse o las estrellas”, en la que se realizé un seguimiento en directo del cielo de Madrid
a través de Internet desde dicho observatorio (véase figura [3.9).

= 20 Febrero 2008. Se retransmitié el eclipse total de Luna. Toda la informacion del evento
se encuentra recogida en la pagina del proyecto Astrocam [Astrocam, 2009].

= 11 Julio 2008. Tuvo lugar una actividad divulgativa en el ciclo de conferencias de Cos-
moCaixa, con el nombre de "The stormy pass of the solar system", impartida por José
Cernicharo, profesor de investigacién del Instituto de Estructura de la Materia del CSIC
e investigador principal del proyecto ASTROCAM. Durante la conferencia se utilizo el
observatorio robotizado para el seguimiento en directo de los crateres lunares.

= | Agosto 2008. Se particip6 en la retransmision en directo del eclipse total de Sol emitido
desde Siberia, de cuya noticia hicieron eco multitud de medios, incluso se contd con la
presencia de camaras de television en el laboratorio de trabajo del grupo de investigacion
y en el Centro de Supercomputacion y Visualizacion de Madrid (CESVIMA) desde donde
se realizo la retransmision®]

= Julio 2008. Se concede una ayuda a la innovacién educativa en el marco del proceso de
implantacién del Espacio Europeo de Educacién Superior y a la mejora de la calidad
de la ensenanza para el curso 2008-09, con el titulo "Realizacion de Prdcticas Remotas
Colaborativas con el Observatorio Astrondmico Robotizado de Montegancedo. Aplicacion a

las Asignaturas Astronomia Geodésica, Vision por Computador y Diseno de Aplicaciones
Web".

2Pagina web de la estacion meteorologica: www.ciclope.info/weather/
3Pagina de la retransmision del eclipse de sol del 1 de Agosto de 2008: http://eclipse.cesvima.upm.es/
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Figura 3.6: Observatorio Montegancedo: montaje de la ctpula

= Diciembre 2008. El proyecto "Cliclope Astro: Software Libre para la teleoperacion via Inter-

net de observatorios astrondmicos robotizados educacionales” recibe el segundo premio de
la octava convocatoria del premio "Nuevas Aplicaciones para Internet” organizado por la
Catedra Telefonica en la U.P.M. El segundo premio se concede a esta propuesta por ser un
caso exitoso de creacién de un servicio de colaboracion y de comparticién de recursos en as-
tronomfa, asf como de creacién de un gran comunidad de usuarios en Internet a su alrededor
que extiende muy significativamente las oportunidades de observacién astronémica.

23 Enero 2009. Con motivo de la celebracion del Afio Internacional de la Astronomia, tuvo
lugar el acto de inauguracion oficial del observatorio. El acto lo presidieron el Decano de la
Facultad de Informatica, Javier Segovia, el Vicerrector de Investigaciéon de la Universidad
Politécnica de Madrid, Gonzalo Leon, el investigador principal del proyecto ASTROCAM,
José Cernicharo, y el responsable del observatorio y profesor de la Facultad de Informatica,
Francisco M. Sanchez Moreno.

Marzo - Mayo 2009. El observatorio fue el marco de una actividad encuadrada dentro del
Ano Internacional de la Astronomia: "Capta una imagen de la Estacion Espacial Interna-
citonal". El objetivo de la actividad era promover que la gente consiguiera fotografiar la
estacion. Paralelamente se organizé un concurso para premiar las fotos mas espectaculares
o sorprendentes de la estacién, la tnica condicién para participar en dicho concurso era
subir las fotografias a la aplicacién del observatorio Montegancedo.
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Figura 3.9: Actividad divulgativa en CosmoCaixa (15 de Febrero de 2008)
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3.3. Equipamiento de observacion

Todo el material del observatorio asi como su construccién ha sido financiada en su mayoria
con dinero publicd’] El observatorio comenz6 su funcionamiento con los siguientes componentes
de gama media:

= Telescopio modelo Meade LX200GPS de 10”. Una vez finalizaron las obras del observatorio,
se instal6 este telescopio encima del pedestal sobre una montura altazimutal. La comuni-
cacién con el telescopio se hace a través del puerto serie, siguiendo el protocolo L.X200
proporcionado por el fabricante. Es un telescopio robotizado y automatizado a través del
software desarrollado por el grupo.

n Telescopio solar modelo Coronado PST (Personal Solar Telescope) de 40 mm. de apertura y
una longitud focal de 400 mm. Gracias a este telescopio se puede obsevar el Sol en la banda
H-alfa, es decir, en una longitud de onda de 656,3 nandémetros, lo que permite distinguir
las protuberancias, filamentos, granulacion y otros detalles del Sol.

= Webcams modelos Philips ToUcam y ToUcam Pro II. Se ha instalado este tipo de cama-
ras dado que son muy recomendables en el mundo de la astrofotografia planetaria por
su contraste, sensibilidad y control. Algunas de estas webcams han sido modificadas para
realizar fotografias de larga exposiciéon y de ese modo fotografiar objetos de cielo profun-
do. Basicamente esta modificacion consiste en controlar el CCD de la camara desde un
ordenador y variar el tiempo de exposicion [Lopez et al., 2006]. Estas webcams estén cons-
tantemente retransmitiendo en tiempo real a través de la aplicaciéon web, con el objetivo
de que el usuario realice un buen trabajo de observacién y no pierda detalle. El uso de
estas webcams puede variar dependiendo del experimento, pero lo méas habitual es tener
una de las webcams modificadas retransmitiendo directamente del buscador, mientras que
otras dos webcams en su estado de fabricacién retransmiten lo que sucede en el interior del
observatorio.

s Cdmara DMK 41AU02 monocromatica con 1280x960 pixeles de méxima resolucion. Esta
camara astronémica posee una gran cantidad de pardmetros ajustables, como brillo, ga-
nancia, gamma, tiempo de exposicién y region de interés, para obtener mejores fotografias.
Esta camara se controla a través de USB 2.0 y, dada la filosofia de utilizar Gnicamente
software libre para el proyecto, fue necesario desarrollar un driver especifico para sistemas
GNU/Linux. Esta camara se conecta directamente a uno de los telescopios ya que permite
observar los objetos a alta resolucién y permite controlar sus parametros desde la aplicaciéon
web, a través de interfaces como la de la figura Hay un manual de usuario disponible
en linea para que los usuarios aprendan a utilizar esta cdmara y tomar buenas fotografias
[DMK, 2009].

= Cdmara IP Vivotek PZ6122 con movimiento horizontal-vertical, zoom éptico 10x y servidor
web incorporado. Esta ubicada en la azotea, junto a la estacién meteorologica, y apunta
fijamente al observatorio astronémico, retransmitiendo la imagen de forma continua desde
la aplicacién web, lo que supone de gran ayuda al usuario para ver el estado de la capula,
si estd abierta o cerrada, si gira y en qué sentido, y su orientacién.

La figura muestra una vista de la montura, los telescopios y las cAmaras utilizadas para
la observacion (izquierda) y la estacion meteorologica y la cdmara IP protegida con una caja

*Pagina con el desglose de la financiacién del proyecto Ciclope: www.ciclope.info/finance _es
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Figura 3.10: Izquierda, montura, telescopios y cAmaras; derecha, estacién meteorolégica y caAmara
IP

(derecha).

De momento se sigue mejorando el sistema de control del observatorio con el fin de conseguir
un sistema totalmente auténomo y fiable que reaccione ante cualquier situaciéon meteoroldgica
y no sufra danos. Hasta ahora se requiere la semipresencia de un operador, motivo por el que
se escogié el Sol como primer objeto sobre el que desarrollar los experimentos. A corto plazo el
observatorio también se utilizara para realizar observaciones nocturnas.

La composicion del escenario se muestra en la figura B.12] Un ordenador servidor controla
todos y cada uno de los dispositivos del observatorio. Una interfaz web hace que todos ellos sean
accesibles a cualquier cliente a través de Internet.

3.4. Ciclope Astro, web 2.0 para teleoperar un observatorio

3.4.1. Visién global

En este capitulo se va a explicar en detalle cada uno de los servicios que ofrece el software,
as{ como la arquitectura y tecnologias utilizadas en su desarrollo. Ciclope Astro es una web 2.0
con un enfoque altamente colaborativo, siendo su principal objetivo poder controlar hasta el méas
minimo detalle de un observatorio astronémico, automatizando todas las tareas y haciéndolas
accesibles y controlables a través de Internet, para que el usuario utilice un observatorio como si
hiciera presencialmente. Este software, ademas de incluir una serie de herramientas para realizar
experimentos astronémicos y controlar remotamente los dispositivos presentes en un observatorio,
tales como telescopios, cAmaras y capulas, integra un gran ntmero de servicios y caracteristicas
del fenémeno Web 2.0 con el fin de promover la colaboraciéon y participacion de los usuarios.
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70 CAPITULO 3. OBSERVATORIO ASTRONOMICO MONTEGANCEDO
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Figura 3.11: Interfaz de control de la cdmara astronémica DMK

Desde el punto de vista del desarrollo, es importante destacar como una de las principales
caracteristicas del sistema que Ciclope Astro sigue una metodologia de desarrollo de software libre
a través del proyecto SourceForge donde se encuentra alojado [CiclopeAstro, 2009]. El codigo
fuente se distribuye bajo la licencia libre GNU General Public License (GPL). El contenido es
libre asf como todas las aportaciones de los usuarios, aunque el autor original siga siendo dicho
autor, como estd explicado en las condiciones del observatoriolﬂ

Siguiendo la filosoffa del fenémeno Web 2.0, se ha construido una aplicacién donde el verda-
dero protagonista es el usuario y estd totalmente enfocada a la colaboracién entre ellos. Es una
aplicacién sencilla a la que se puede acceder con un navegador, sin necesidad de instalar ningtn
programa y sin ningtn tipo de conocimiento técnico. El concepto de uso de la comunidad, la
flexibilidad y la velocidad de respuesta hace que la aplicacién sea muy atractiva y dinamica.

Debido a que el sistema pretende ser un punto de encuentro de conocimiento en el cual su
contenido dependa de los usuarios, se han integrado diferentes elementos propios de la Web
2.0, algunos de los cuales fueron explicados en el capitulo 23] con la idea construir un entorno
altamente colaborativo. No obstante, no hay que olvidar que la experimentacién real, el control
remoto del observatorio, es su servicio principal y lo realmente llamativo. Los usuarios pueden
realizar diferentes experimentos astronémicos, los cuales son accesibles inicamente para usuarios
registrados previa reserva, aunque cualquiera puede ver qué estd ocurriendo en el observatorio a
través de las cAmaras.

El funcionamiento del sistema se basa fundamentalmente en la colaboracion y la meritocra-
cia, con los siguientes objetivos esenciales: promover la colaboracién y la comparticion entre la
comunidad; generar contenido de calidad; auto-organizarse; aprender Astronomia; y, finalmente,
asignar el tiempo de observacién y recursos segin los méritos de cada usuario.

Otras caracteristicas que definen el sistema son la participacién sin necesidad de registrarse;
modelo de revisiéon y votacién colaborativa del contenido y soporte multiidioma, hasta ahora
disponible en inglés y castellano pero facilmente adaptable a cualquier otro idioma.

®Pégina con las condiciones del observatorio Montegancedo: www.ciclope.info/CiclopeAstro/html/conditions.html
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Figura 3.12: Arquitectura del escenario del observatorio Montegancedo. Se compone de un or-
denador servidor conectado a Internet, el cual se comunica y controla todos y cada uno de los
dispositivos.

3.4.2. Arquitectura software

Antes de entrar en la descripcion del sistema, es importante resumir su arquitectura y tec-
nologias, con el fin de adquirir una visién global del sistema. La infraestructura consta de un
software de servidor, navegadores basados en estiandares, sindicacién de contenidos, protocolos
para mensajeria y aplicaciones destinadas a clientes. Se trata de una arquitectura cliente-servidor,
resumida en la figura [3.13]

AJAX

La aplicacion web estd basada en AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) que, como se
vi6 en el punto 2:3:81] es la técnica de programacion méas reciente en el desarrollo web. AJAX
permite desarrollar ricas interfaces de usuario, como Google Maps o GMail, y con un alto nivel
de respuesta en la comunicacion cliente-servidor. El motor AJAX simplifica la interaccion con el
usuario y es idénea para aplicaciones de control remoto donde hay un continuo envio de datos
entre cliente y servidor. Respecto al desarrollo de la aplicacién se ha utilizado Google Web Toolkit
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Figura 3.13: Arquitectura software de Ciclope Astro
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(GWT)EI [Pawlak et al., 2009], un framework creado por Google que facilita el desarrollo 4gil de
aplicaciones AJAX escritas en Java. En GWT la interfaz de usuario se escribe en Java y se
transforma a HT'ML y JavaScript mediante un compilador, como se muestra en la figura [3.14]

User Interface Library

Java RT Emulation Library

Aplicacion AJAX en Java

Compilador
GWT Java a
JavaScript

'

Navegador

Figura 3.14: Relacion de los componentes de la arquitectura de Google Web Toolkit.

Los componentes de la arquitectura de Google Web Toolkit, resumida en la figura |3.15] son
cuatro principalmente:

= Compilador GWT de Java a JavaScript. Este compilador traduce del lenguaje de programa-
cion Java a JavaScript, necesario para ejecutar la aplicacion en modo web en el navegador
del usuario.

= Navegador web “Hosted” de GWT. El navegador web “Hosted” de GWT permite lanzar
aplicaciones ejecutando bytecodes de Java sobre una maquina virtual sin compilarlos a
JavaScript. Para lograr esto, el navegador GWT incrusta un controlador de navegador
especial, ya sea sobre Windows o sobre Linux, con hooks dentro de la maquina virtual de
Java.

» Emulacién de librerias JRE. GWT contiene implementaciones en JavaScript de las librerias
de clases mas usadas en Java. Esto incluye la mayoria de las clases del paquete java.lang
y un subconjunto de clases del paquete java.util. El resto del estandar de librerias de Java
no esté soportado nativamente por GW'T. Por ejemplo, las clases del paquete java.io no se
utiliza en aplicaciones web, ya que acceden a recursos de red y a archivos locales.

= Libreria de clases de interfaz de usuario de GW'T. Las librerias de clases de interfaz de
usuario de GWT son un conjunto de interfaces y clases personalizadas que permiten crear
widgets o componentes software para el navegador, como botones, cajas de texto, imégenes
y texto, entre otros. Este es el nucleo de las librerfas de interfaz de usuario para crear
aplicaciones GWT.

Las aplicaciones web tradicionales piden una nueva pagina HTML cada vez que se comunican
con el servidor web. Por el contrario, las aplicaciones AJAX descargan la interfaz de usuario al
cliente y realizan llamadas asincronas al servidor para enviar y recibir iinicamente los datos en

®Pagina oficial de Google Web Toolkit: http://code.google.com /webtoolkit,/
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Figura 3.15: Arquitectura de Google Web Toolkit

si. Todas las llamadas desde una pagina HTML al servidor son asincronas. Esto significa que
la pagina no se bloque mientras espera el valor de retorno del servidor. El cédigo que le sigue
a la llamada se ejecuta inmediatamente. En el momento en que la llamada al servidor finaliza,
el método callback que realizé la llamada contintia ejecutando. Por tanto, este funcionamiento
hace que las interfaces de usuario de las aplicaciones AJAX reduzcan los requisitos de ancho de
banda de la aplicacién y la carga del servidor.

GW'T proporciona métodos diferentes para comunicarse con el servidor, ya sea por medio
de llamadas a procedimientos remotos (RPCs), JSON (JavaScript Object Notation) o JSONP
(JSON con Padding). En el caso del software Ciclope Astro implementado con Servlets de Java,
se ha creado una interfaz para la logica de negocio del lado del servidor de la aplicacién, de modo
que se ha escogido GW'T RPCs para la comunicacion cliente-servidor. Es un mecanismo para
pasar objetos Java a y desde un servidor via HTTP. El framework GWT RPC crea de forma
transparente llamadas a servlets Java y permite a GW'T ocuparse de todos los detalles de bajo
nivel como es la serializacién de objetos.

El software sigue el paradigma orientado a objetos de acuerdo a la especificacion J2EE, de
modo que se puede desplegar en cualquier servidor de aplicaciones. En el observatorio Monte-
gancedo, el contenedor de servlets utilizado es Tomcat, del proyecto Apache, el cual implementa
todas las especificaciones de servlets y JSPs (JavaServer Pages) desarrolladas por Sun Microsys-
tems. Entre otras ventajas, ofrece soporte para internacionalizacion y, de un modo sencillo, se
puede traducir la interfaz a varios idiomas, hasta ahora sélo disponible en espafiol e inglés. Otra
ventaja es que la aplicacion web desarrollada es multiplataforma. Lo que varia de un sistema ope-
rativo a otro son las librerias de control y los drivers de cada uno de los dispositivos. El servidor
utilizado en el observatorio Montegancedo tiene instalado el sistema operativo GNU/Linux y to-
dos los dispositivos son compatibles con tal sistema. Los clientes pueden ser cualquier dispositivo
con conexiéon a Internet y un navegador web.

Control del telescopio: Protocolo LX200

La comunicacién entre el servidor y el telescopio se hace a través del puerto serie utilizando
el protocolo LX200. Para ello se ha desarrollado una libreria en Java implementando todos los
comandos que incluye dicho protocolo.

Para la comunicacién entre el ordenador servidor y el telescopio, el fabricante Meade propor-
ciona un protocolo denominado LX200 [LX200, 2002|, completamente abierto. Se compone de
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\—|Pr0tocolo LX200

Figura 3.16: Comunicacion a través del puerto serie entre el servidor y el telescopio.

un amplio juego de instrucciones que el telescopio entiende y que le permite realizar todas las
funciones para las que esta preparado.

A la hora de controlarlo, la cuestién se limita a establecer contacto con él por el puerto serie,
y enviar las instrucciones adecuadas. Practicamente la mayorfa de lenguajes de programacion,
tales como C, PHP o Java, permiten implementar software adecuado a este fin. Cada instruccién
se ve delimitada por un simbolo # al principio y otro al final. Por ejemplo, la instruccién que
solicita la hora local del telescopio corresponde al comando #:GL# y devuelve la hora local
en formato 24 horas HH:MM:SS#, como se ve en la figura [3.16] Todas las instrucciones, tanto
formato de entrada como de salida, estan especificadas en el protocolo.

Base de datos

En este caso se ha utilizado una base de datos MySQL, caracterizada por ser multihilo,
multiusuario, rapida y robusta. MySQL tiene doble licencia, es decir, los usuarios pueden elegir
entre usar el software bajo los términos de la licencia GNU General Public License o adquirir
una licencia comercial estandar.

Ademas se utiliza iBATIS, del proyecto Apache, un framework de persistencia que facilita
el acceso a base de datos en las aplicaciones Java. El proyecto iBATIS es de cddigo abierto con
la licencia de Apache Software Foundation. Destaca por su simplicidad, ya que encapsula SQL
en ficheros XML y, por medio de descriptores XML, se mapean los objetos a sentencias SQL.
iBATIS, al ser una capa por encima de JDBC, permite usar diferentes bases de datos siempre
que exista un driver JDBC, en este caso el de MySQL.

Control de las webcams

Las imé4genes de las webcams se publican a través de Internet a través del servidor. Las
capturas de estas imégenes se realiza con el programa wvgrabbj, el cual graba una imagen de un
dispositivo compatible con el driver video for linuz (v4l) y la escribe en un archivo en formato
jpg/png. El programa permite configurar varios parametros, como el nimero de fotogramas por
segundo y un texto a mostrar en la imagen, entre otros. Por otra parte, la aplicacién web es quien
se encarga de mostrar las imagenes a los clientes con la frecuencia oportuna dependiendo del rol
y de la interfaz del usuario. Es decir, por ejemplo, los usuarios visitantes ven las imagenes con
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Sensores Consola Servidor

Figura 3.17: Comunicaciéon entre los sensores y la consola de la estacién meteorologica y el
servidor

una frecuencia de 20 segundos actualmente, mientras que a los usuarios que poseen la reserva o
son administradores se les muestran con una frecuencia de 0,5 segundos.

Adicionalmente, las webcams que se utilizan para observar objetos celestes se han modificado
para larga exposicién. Para el control de sus pardmetros se ha desarrollado una libreria en C++,
cuya comunicacién entre servidor y webcams se realiza a través del puerto paralelo.

Gestion de alarmas meteorologicas

La estacién meteorolégica implementa un sistema de sensores integrados que agrupa a los sen-
sores de temperatura, humedad relativa, radiacion solar y rayos ultravioletas, ademés de anemo-
metro y pluviémetro. Estd equipada con un panel solar y baterfa recargable autoabasteciéndose
de la energia necesaria para su correcto funcionamiento y proporcionando datos climatol6gicos
exactos.

La estacién tiene una consola para recibir los datos recolectados por el sistema de sensores
integrados, almacenarlos y procesarlos. La consola tiene una pantalla con teclado indicativo de
todos los factores climaticos y donde ademés, se pueden ver los datos graficamente y con valores,
de las dltimas 24 horas, meses o afios. Muestra también prondsticos de clima, fases de la luna,
tendencias de lluvia, asf como maximas y minimas con hora de ocurrencia.

La base de datos de la estacion esta contenida en una memoria no volatil, la cual interactiia
con un ordenador y proporciona al usuario una amplia gama de informacién climatolégica. La
memoria es capaz de almacenar hasta 6 meses de informaciéon. Con esto se obtiene un gran
archivo histérico personalizado, referido a cada factor climatolégico y tiempo determinado. La
comunicacion entre los sensores de la estaciéon, su consola y el servidor se muestra en la figura
3.17| Permite publicar la informacién a través de una pagina HI'ML y formato RSS, como el que
ve en la figura [3.18]

En cuanto al software Ciclope Astro, se han implementado Servicios Web que consultan los
diferentes pardmetros registardos en la base de datos y, en base a unas reglas preestablecidas,
ejecutar las alarmas y medidas de seguridad oportunas. Por ejemplo, si la media de la velocidad
del viento sobrepasa los 20 kilémetros por hora durante mas de veinte minutos, se envia un correo
electrénico a los administradores y la capula recibe la orden de cerrarse.
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<7xml version="1.0" encoding="1so-8859-1"7=>

<rss version="2.0" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:sy="http://purl.org/rss/1.0/modules/syndication/"
xmlns:admn="http://webns.net/mvch/"

xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22- rdf - syntax-ns#"
xmlns:content="http://purl.org/rss/1.0/modules/content /"=
<channel=

<title=Facultad de Informatica (UPM] Weather Stattion</title=
=link=http://www.ciclope.info/weather=/link=
=description=Current Weather Conditions</description=
<language=en-us</language=>

<pubDate=06/30/09 UTC,11:22:10=/pubDate=

<ttl=le/ttl>

=generator=wview 3.8.0</generator=

<1tem=

<ti1tle>Facultad de Informatica (UPM) Weather Conditions: 05/30/09 UTC 11:22:10=/t1tle=>
<Link=http://www.ciclope.info/weather</link=
=description=Current Weather Conditions</description=
<pubDate=11:22:10, 06/30/09 UTC=/pubDate=
=guid 1sPermaLink="true"=http://www.ciclope.info/weather=/guid=
<dc:date=06/30/09 UTC - 11:22:10</dc:date=
ﬁcontent:encoded>ﬂ![CDATAH

ﬂph'

Temp: 29.7 C<br=

Wind chill: 29.7 C<br=

Heat Index: 28.7 C<br=

Humidity: 33 %<br=

Dewpoint: 11.7 C<hr=

Barometer: 1014.6 mb<br=

Wind: SW at 23 kph<br=

Rain Today: 0.0 mm<br=

Rain Rate: 0.0 mm<br=

Sunrise: 04:49<br=

Sunset: 19:50<br=

MoonPhase: Waxing 60% Full<br=

Prediction: Increasing clouds with little temperature change.

Precipitation possible within 24 hours.<img src="fc-1icon-partlycloudy.gif"=<br=

=/p=
]11=</content:encoded=

=/1tem>
</channel=

=/rss>

Figura 3.18: Publicacion de los datos meteoroldgicos del observatorio en formato RSS.
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|_usuario_Karma| Fotos enviadas [ sugerencias enviadas|
carlosmose o o 0
ca|'|05233 o o 0
celestron o o 0
H(elso Frade o 20 1
cepedans o o 0
ﬂLrni a 0 0
Charrobet o o 0
chematrix 0 0 0
Chemy o 0 0
cipsosan o o [t}
_civitis o 0 0
cmartin o o [t}
cmorsoc o o [t}
cmunozgar o o [t}
Cortecita o o [t}

Mostrando 61- 76de 366 44 4 34567 p pp Il'alipég'im:l |

Figura 3.19: Comunidad de usuarios junto a sus estadisticas mas relevantes
3.5. Funcionamiento del sistema

Los aspectos maés caracteristicos del funcionamiento es que se basa en una red social, es
un sistema meritocratico, apuesta por la colaboracién y la discusién y, como no, permite la
realizacién de experimentos y la asignacién automaética del tiempo de observacién de un modo
novedoso.

3.5.1. Red social

En el capitulo se definié una red social como una aplicacién que amplia las posibilidades
de comunicacién y conexidn entre personas. Ciclope Astro es una red social ya que, entre otras
acciones, los usuarios comparten fotografias o cualquier otro tipo de contribucién, las comentan
v votan, o se envian mensajes privados. Uno de sus objetivos es servir como medio para que redes
sociales compartan intereses y unan esfuerzos en inquietudes comunes, ya sea sobre conocimiento
astronémico o cualquier otro campo.

A diferencia de otros sistemas, éste no es un negocio y no tiene mas interés que el mero hecho
de motivar el aprendizaje entre la sociedad, de ahi que la mayoria de su contenido sea publico (a
més contenido, mayor aprendizaje), la lista de usuarios (véase ﬁgura, sus perfiles, contactos,
contribuciones y estadisticas son accesibles sin necesidad de seguir un proceso de registro; ademés
se permite colaborar en ciertas acciones sin registro; y en caso de formar parte del sistema, no
se requiere nada mas que un correo electrénico asociado al usuario.
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.f';’.\PerfiI” Contactos” o Sugerencias”@Fotos|

— Informacién Personal

Alias: 'fsanchez' E
Miembro desde: ' el viernes 12 de enero de 2007 a las 13:18'
Nombre Real: 'Paco’
Web: 'http://datsi.fi.upm.es/~fsanchez'
Ciudad: 'Madrid'
Pais: 'Spain'
Ultimo acceso: ' el viernes 27 de marzo de 2009 a las 15:58'
Sexo: 'MALE'
Afio Nacimiento: '1967'

Eoanadir a fsanchez' a mi lista de contactos |

Figura 3.20: Perfil publico del usuario fsanchez

Perfil de usuario

Los perfiles muestran informacién sobre los usuarios, de modo que a cada usuario registrado
en el sistema se le asocia un perfil. Sin embargo, los usuarios pueden simular una identidad virtual
y permanecer en el anonimato si lo desean. El tinico dato que realmente existe y estd vinculado
al usuario es el correo electrénico, pero éste no es visible al resto de la comunidad a no ser que
lo exprese explicitamente.

Hay ciertos privilegios y servicios que s6lo pueden utilizar los usuarios registrados en el
sistema, especialmente con el fin de evitar el vandalismo tipico de las Webs 2.0. El proceso de
registro es sencillo y s6lo requiere los siguientes datos obligatorios: alias y direccién de correo
electrénico univocos, mes y ano de nacimiento y género. El alias es realmente lo que distingue
a los usuarios de cara a la comunidad, el correo electrénico es el medio de comunicacién con
el usuario (registro automaético, recordatorio de password, notificaciones en los cambios de las
condiciones, envio de noticias, etc.) y los datos sobre la edad y género son interesantes para
estudiar la red social y analizar los perfiles de los usuarios en base a estos parametros. Todos
los datos son publicos salvo su correo electrénico, pero se le notifica al usuario a la hora de
registrarse.

Posterior al registro, el usuario puede anadir y modificar sus datos, ya sean reales o imagi-
narios, siendo ésta una decision del propio usuario. Ademés de los datos requeridos al principio,
los cuales no son editables, el usuario puede anadir opcionalmente su nombre real, ciudad, pafs,
pégina web personal, texto explicativo sobre si mismo, avatar, y ademds seleccionar si hacer pi-
blico su correo electronico y si desea recibir notificaciones relativas al observatorio en su correo.
La interfaz para gestionar el perfil se puede observar en la figura [3.11}

Una de las caracteristicas de los sistemas de intercambio de informacién son los avatares. Un
avatar es una representacion gréfica, ya sea una fotografia o dibujo generalmente de un tamano
pequeno en torno a 100x100 pixeles, y se asocia a un usuario para su identificacién en todas
vy cada una de sus aportaciones. L.a mayor expansién del uso de los avatares se produjo en el
mundo de los foros, pero no tardé en que lo adoptaran los servicios de mensajeria instantanea,
videojuegos en linea y, actualmente, la mayorfa de sitios sociales.
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Smi Perfil” IMis Contactos” &' Mis SugerenciasHMis Fotos

Bmi Perfil||<EuGestionar Perfil|

AVISO DE PRIVACIDAD: Toda la informacién es plblica, excepto Verificar el nuevo

tu e-mail, aunque si lo deseas también lo puedes hacer pdblico. Password Nuevo password
Nombre Real Mi Web I
|Raquel Cedazo | |http:ffwww.ciclope info/peopl|
Mi Ciudad Mi Pais
| Cambiar Password |
[Madrid | |Espafia |

Cambiar mi avatar

Tu imagen debe ser jpeg, png o gif (no animados) y debe ser
menor que 100 kb.

[JPermitir que otra gente vea mi direccién de correo
48x48 size ] 16x16 size

™ Marcalo si quieres recibir notificaciones y noticias

sobre el observatorio.

Sobre mi’

Email

| Subir imagen |

(Resetear la imagen por defecto)

0 caracteras max 1000

Guardar Cambios |

Figura 3.21: Interfaz de modificacién del perfil del usuario rcedazo

Lista de contactos

Sitios como Facebook, Tuenti y Linkedin, tienen su potencial en las listas de contactos y son
la espina dorsal de todo su funcionamiento. Estas redes otorgan ciertos privilegios y funciones
sobre los usuarios que estén en la misma red, por ejemplo, ver el espacio personal, escribir un
mensaje privado, etc. Ciclope Astro funciona de diferente forma. Si es cierto que los usuarios
pueden mantener una lista de contactos por el motivo que sea, amistad, admiracién, interés,
u otro tipo de afinidad, pero hasta la fecha, la tinica funcionalidad que hace uso de la lista
de contactos es la de facilitar un acceso rapido para la comunicacion instantéanea (véanse més
detalles en el punto . Miés adelante, la lista de contactos se enfocara a otros usos, como la
de realizar sesiones de observacién en grupo.

La lista de contactos de un usuario es publica, de modo que es accesible desde el perfil de
cada usuario, asi como ademads se puede ver quién ha elegido a ese usuario como contacto. La
figura [3.22) muestra la lista de contactos del usuario rcedazo, junto con las fechas asociadas a la
creacién de cada relacion.

Roles

Se han definido diferentes roles de usuario de acuerdo a su grado de conocimiento, ya que es
lo que va a determinar a qué interfaces de control del observatorio tiene acceso cada rol. La razén
de esto es, como se vera en la explicacién de los astrondmicos en el punto hay interfaces
mas o menos complejas para cada nivel de conocimiento. Por ejemplo, un usuario avanzado
podra manejar un mando profesional, mientras que un usuario principiante no tiene el suficiente
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Tengo '3' contactos.

Alias Contact Since
“albegarcia &l martes 14 de abril de 2009 a las 23:07
dlopez el viernes 19 de diciembre de 2008 a las 16:10

Efganchez el viernes 19 de diciembre de 2008 a las 16:08

Soy contacto de '1' usuarios.
Alias|Contact Since

EB.E.I el lunes 23 de febrero de 2009 a las 13:12

Figura 3.22: Lista de contactos del usuario rcedazo

conocimiento para ello, por lo que éste tendré acceso a interfaces muy sencillas.

Hasta el momento hay estos tres roles: basico, normal, avanzado. Por otro lado, hay un rol de
administrador con permisos para configurar y gestionar el sistema y controlar todos los aspectos
del observatorio sin ningin tipo de restricciones.

3.5.2. Meritocracia: Sistema de reputacién basado en el karma

Como se vi6 en el punto referente a la meritocracia, el karma es un parametro que mide
la colaboracién en las webs 2.0, una medida cuantitativa del valor del trabajo de un usuario
realizado en comunidad. El objetivo del karma en los usuarios es dar méas peso a los votos de
aquéllos que realizan mas y mejores aportaciones y tienen mejor capacidad para determinar
los contenidos més valorados entre los demés usuarios, lo que tedricamente acelera el proceso
de seleccion y jerarquizacién del contenido. Cada usuario posee un karma asociado, que es el
mismo en el momento de registrarse, y éste sube o baja segiin un algoritmo mateméatico expuesto
en el punto 4.3 Béasicamente el calculo del karma tiene en cuenta no sélo la cantidad sino
ademds la calidad de comentarios y fotografias aportados, los votos realizados y recibidos, la
asistencia a retransmisiones remotas (eclipses, ocultaciones), etc., es decir, todo el conjunto de
sus contribuciones.

Los usuarios también son penalizados si realizan acciones consideradas perjudiciales para la
comunidad, como es realizar reservas del observatorio y no acceder, enviar fotografias a las cuales
los usuarios reportan problemas, etc.

Principalmente, los objetivos de este sistema meritocratico de cara a su funcionamiento son:

= Jerarquizar los usuarios, fotografias, sugerencias, noticias y cualquier otro elemento del
sistema, determinando el karma o importancia de cada usuario para la comunidad. El
valor numeérico no es relevante para el usuario, sino que lo realmente motivador es conocer
qué puesto ocupa cada usuario en el posicionamiento global y la separacién entre unos y
otros. En definitiva el karma mide cuan importante es un elemento para la comunidad, y
ésta misma es la que lo determina.

= Encajar cada usuario en su rol y percentil correspondiente con el objetivo de asignar los
permisos para realizar diferentes acciones, lo cual estd estrechamente relacionado con la
presentacién de diferentes interfaces y experimentos.
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= Asignacion de tiempos de observacion en base a los méritos conseguidos, es decir, propor-
cionalmente al karma. Fundamentalmente, cuanto méas karma, mayor serd el tiempo de
observacién asignado.

Implicitamente esta meritocracia sigue la idea de motivar a la sociedad respecto a su participa-
cién, su dindamica de interaccién y colaboracién, involucrarla en temas cientificos y concienciarla
en la ayuda por supervisar y generar contenido de calidad.

3.5.3. Sistema de colaboracién: votacion

Si se hace una clasificacién del presente sistema siguiendo las definiciones del punto [2.3.4
se estd ante un sistema de colaboracion, a diferencia de los sistemas de recomendacién, ya que
se usan los votos para actualizar el valor de los usuarios. Normalmente los votos se hacen sobre
recursos o contribuciones de un usuario, no sobre el propio usuario. La calificacién podria ser
anbénima o no, a eleccién del administrador del sistema. Como se ha visto en muchos sistemas
v se demostrard en el capftulo [5] la participacién anénima, usuarios no registrados, puede ser
determinante en el posicionamiento de un elemento.

Como se aprecia en la figura la votacién de cualquier contribucién se realiza explicita-
mente por medio de votos siguiendo una escala de nameros enteros del 1 al 5 (1 representa el
minimo y 5 el méximo). La escala se representa con estrellas sin ningun significado explicito,
por lo que es el usuario el que establece el valor subjetivamente desde su propia experiencia y
conocimiento. Unicamente se permite un voto por contribucion (fotografia, sugerencia, noticia,
comentario) y una vez que se envia el voto ya no es modificable.

La figura muestra el resumen de votos que se puede ver de una de las contribuciones,
en la parte superior aparece el total de voto, 3 en el ejemplo, y en segundo lugar hay una tabla
que resume qué porcentajes de votos hay de cada puntuacion o escala, en el ejemplo, 33,33 % del
total ha votado 5 y 66,67 % ha votado 4.

Un asunto muy importante en estos sistemas donde existe gran cantidad de informacion es
asegurar contenidos apropiados, es decir, no difamatorios, ofensivos 0 no adecuados. En algunos
sitios existen moderadores y revisores, roles de usuario para validar todo el contenido o dnica-
mente las quejas que llegan de otros usuarios. El inconveniente de esto es el coste que conlleva
realizarlo manualmente, siendo en muchas ocasiones una decisiéon subjetiva del moderador. Hay
otros sistemas que lo hacen de modo automatico en funciéon de las quejas recibidas por los usua-
rios, incluyendo algiin mecanismo de reportar problemas. El propio sistema, siguiendo unas reglas
de decision, es el que actta en consecuencia.

En Ciclope Astro se denominan "wotos megativos", un tipo particular de voto que pueden
enviar inicamente los usuarios registrados para reportar problemas (repetido, plagio, erréneo,
inapropiado) a una determinada contribucion. El modo de tratar estos votos negativos es parti-
cular de cada sistema. Ciclope Astro lo que hace es borrar esa contribucién cuando el porcentaje
de votos negativos respecto del total de votos sobre esa contribucién es igual o superior a A\ y al
menos hay p nimero de votos totales, sin tener en cuenta los votos anénimos. Estos parametros
son definidos por el administrador del sistema y los puede modificar segiin vea el comportamiento
y la respuesta de la comunidad. A continuacién se ilustra un ejemplo del funcionamiento:
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M42 Oridén Usuario: ] cadazo

Descripcion: Fecha: 3-4-2009

La fotografia fue tomada durante una  Etiquetas: Orién, M42

jornada divulgativa de Astronomia en  pyntuacion: frirdrird

Casas Ibafiez (Albacete) en... Tu voto: Arirdr vy
Detalles de la fotografia

Figura 3.23: Sistema de votacion de Ciclope Astro

“otos: 3

estrellas porcentaje
5 estrellas 33,33%
4 estrellas 66,67%

3 estrellas 0%
2 estrellas 0%
1 estrella 0%

Figura 3.24: Resumen de votos de Ciclope Astro

Siendo A =20% y p = 10 minimo de votos:

= Si el namero total de votos* es 12 (12 > p) y hay 3 votos negativos (25% > A) = Si
borrar

= Si el namero total de votos es 100 (100 > u) y hay 15 votos negativos (15% % \) =
No borrar

* El ntmero total de votos no tiene en cuenta los votos anonimos.

Por supuesto que, y siguiendo con los principios de la meritocracia, los usuarios cuyas apor-
taciones han sido borradas por votos negativos también son penalizados y su karma se verd
afectado.

3.5.4. Sistema de discusion

La comunicacion y la colaboracion entre los usuarios es fundamental, de ahi que sea impres-
cindible dotar a estos sistemas de mecanismos para que los usuarios envien sus comentarios y
abran foros de discusién. En Internet existen infinidad de foros, de muy diversos tipos y funciona-
miento, sin embargo, Ciclope Astro ha optado por un mecanismo rapido y sencillo para comentar
cualquier fotografia, noticia o propuesta. El envio de comentarios por parte de usuarios no regis-
trados es decisién del administrador, si permitiéndose en la configuracién por defecto, ya que esta
opcién proporciona mayor dinamismo. El hecho de que usuarios sin registro envien comentarios
provoca el que siempre existan quienes envien mensajes inapropiados (un ejemplo de vandalismo)
por lo que en muchos sitios optan por restringirlos o aplicar mecanismos de moderacion.

Los mensajes son sélo texto, de mil caracteres como longitud méaxima, y llevan asociados el
alias y avatar del autor, la fecha de envio y el ntimero de comentario en esa discusion (#nnn),

Metodologia de aprendizaje y generacion de conocimiento mediante colaboracion via Internet



84 CAPITULO 3. OBSERVATORIO ASTRONOMICO MONTEGANCEDO

v
Por los pelos pero también sirve en inglés: PRime Observatory and Collaborative
onliMe, aungue la estrella se pronuncia igual en todos los idiomas.
por . Anénime el domingo 28 de diciembre de 2008 a las 20:05
soy yo mismo, que no me habia identificado. Acabo de ver que podia haber
modificado el texto eriginal, pero bueno ya lo dejo asi.
Fr . Darjo & domingo 28 de diciembre de 2008 a las 20:07
Muy eriginal Dario. Mas informacién sobre Procyon en http:/jes.wikipedia.org
fwikifalfa_canis_Minoris
por B fsanchez €l domingo 28 de diciembre de 2008 a las 21:17
Me gusta ya que sigue la pauta de otros proyectos como el PARTMeR, Proyecto
Académico con el Radio Telescopio de Masa en Robledo.
por . Anénime el martes 30 de diciembre de 2008 a las 14:07
Perdén por no identificarme en el comentario anterior. Lo dicho, tienes mi voto.
ror I celso Frade €l martes 30 de diciembre de 2008 a las 14:11
Mostrando 1- 65de 8 12p W Ira].apég'i.rla:l |

Figura 3.25: Lista de comentarios enviados

de forma que se pueden referenciar en otros comentarios utilizando el identificador #nnn. Los
comentarios se visualizan en modo lista por orden cronoldgico del més antiguo al més reciente,
como se ve en la figura [3.25]

3.5.5. Experimentos astronémicos

La parte principal del sistema, y lo que realmente lo hace atractivo, es el conjunto de ex-
perimentos astronémicos que se pueden realizar en linea. Se llama experimento al conjunto de
objetos, acciones, dispositivos y guién para su realizacién. Un experimento podria consistir en
observar la Luna, mover el telescopio por la superficie lunar, controlar las diferentes cdmaras,
tomar fotograffas y construir un mosaico con las fotografias adquiridas. Otro experimento po-
dria ser observar el Sol y calcular el niimero Wolf que consiste en medir el namero de manchas
solares. Cada experimento tiene una interfaz especifica, pudiendo variar ademas segun el rol de
cada usuario. Diferentes interfaces se muestran en la figura[3.26] un mando béasico para controlar
aspectos basicos del telescopio, una versiéon avanzada que consiste en una réplica del mando de
la montura conocido como Autostar II, y un catdlogo donde seleccionar un objeto e introducir
directamente las coordenadas celestes.

Experimento solar

Desde Diciembre de 2008 se puso en marcha el experimento solar, con el objetivo de observar
el Sol en la banda H-alfa y poder distinguir las manchas y protuberancias solares, ademas de
aprender a cambiar los diferentes parametros de las camaras y asi obtener buenas imagenes
astronémicas. El telescopio y la cupula hacen el seguimiento del Sol, por lo que el usuario sélo ve
una interfaz muy sencilla en la que Gnicamente se retransmiten las imagenes de cuatro camaras,
como se ve en la figura[3.27 Dos de ellas se utilizan para tener una realimentacion del estado del
observatorio, una de ellas muestra el exterior y otra esté en el interior apuntando al telescopio. Las
otras dos webcams, conectadas al buscador y al telescopio, son las utilizadas para la observacion.
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Basic Control Autostar Il Hand Controller '**| Celestial Objects

This panel lets control the telescope in This panel permits to control the This pangl permits to search and select a
an easy way, with the only next options: telescope in an advanced way through celest abject from database and also
the Autostar Il Hand Controller. move the telescope towards its
= Move 1 sec. Telescope East, coordinates (RA and DEC).
Morth, South and West at current | ENTER || MODE || GO TO |
[l =l

slew rate.
m Set slew rate. | Search |
® Set focus speed and start focuser
moving outward (toward objective) RA h. m. 5.
or inward (away from objective). ) - ' "
S
|Focus4||ss5 ||STAR6|
= =

|RET? ||I.C.B ||NGC9 |
LIGHT 0

Speed: _ I:l

| Guide || Center || Max

| SPEED 1 | | CALD 2 | | M3 | | Slew to these coordinates |

Focus:

| Fine || Slow || Medium || Fast |

Figura 3.26: Diferentes interfaces que simulan los mandos de control del telescopio Meade
LX200GPS

Los parametros de estas camaras pueden ser modificados desde la interfaz, por ejemplo, tiempo de
exposicién, ganancia, brillo, gamma y regién de interés, y permiten al usuario aprender nociones
béasicas de astrofotografiaﬂ

Para la realizacién de este experimento hay establecido un horario publicado en la pagina
inicial del observatorio, en el cual el usuario dispone diariamente de dos intervalos de diez minutos
para su uso exclusivo. Es fascinante ver cémo hay usuarios que acceden con normalidad al
sistema, toman sus fotograffas y las comparten en el album fotogréﬁcdﬂ del observatorio (punto
, anadiendo incluso comentarios y realizando composiciones como la de la figura . Las
estadisticas de uso se pueden ver mas adelante en el capitulo [f

3.5.6. Politicas de asignacién del tiempo de observacién

El control del telescopio y de las camaras es exclusivo de la persona que previamente realiza
una reserva para ese intervalo. El sistema publica las reservas a modo de calendario, lo que
permite listar todas las reservas realizadas para un dia concreto (véase figura . Un usuario
registrado dispone de una interfaz para reservar aquellos intervalos disponibles que no estan ya
reservados. Actualmente, la politica unicamente permite reservar en el dia actual, comenzando
el periodo de reservas a las 00:00 horas.

Los administradores del sistema son los responsables de establecer un horario de realizacién
de cada experimento, as{ como el tiempo de duracién de cada sesién y el ntimero de sesiones
permitidas por dia y usuario. Por defecto, la politica de asignacién es la denominada FIFO
(First Input First Output), lo cual significa que un usuario puede reservar cualquiera de los
intervalos que ann estén libres, con la ventaja de que el primero puede elegir cualquiera sin

"Una guia de usuario esta accesible en www.ciclope.info/CiclopeAstro/html/manual-astrophotography-es.html
8La imagen de la figura esté accesible en la direccion www.ciclope.info/CiclopeAstro/?locale=es#album=44
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ﬂlnicin” L Telescopio Priuadn”ﬁ\lbum” Z'Elige un nnmbre!||.=_“']Resen.ras||JNnticias||<’§-’Cnmunidad||"':‘chat|

Control Basico

lias: rcedazo

Ultima acceso: el
miércoles 22 de abril
de 2009 alas 09:27

“ayuda

@ Estado Telescopio: Parado

B mi periil velocidad:

Gulde | center | [ Find |
“1 Mis i
Contactos Enfoque:
Hora servidor: Fine H Slow | Medium
07:39 UT Ig‘

@ Estado Ciipula: Parada

Cipula: | Abrir || Cerrar H Parar LPaso a
paso
Giro Giro Giro Cpaso a
lzda Dcha Parar paso
) N . Leyendo
&interior Clpula &EExterior Clpula HRA- ‘03'00'04‘DEC- :
T Ver Manual Camara DMIK Hora 053z |1 1EMPO
a Local: Restante:
7@;&
AM

+:| Objetos Visibles Hoy

B El Sol

Figura 3.27: Interfaz del observatorio Montegancedo para la realizacion del experimento solar

Figura 3.28: Fotografia del Sol "Tierra vs Protuberancia” (autor Celso Frade)
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< << | Abril. 2009 == = ||Haztureserva parael' el lunes 13 de abril de 2009":

Dom Lun Mar Migé Jue Vie Sab Hora inicial | 7:00 |2 | UTC Hora final UTC PEEsEnar |
1 2 3 4
5 5 7 8 E 10 || 11

1z 1z 14 15 16 17 18

13 20 21 22 23 24 25 | Lista de reservas para' el lunes 13 de abril de 2009":

2 || 27 || 22 || 29 | =0 Alias Hora inicial Hora final
uTC uTC
Dace 10:00:00 10:10:00
12:40:00 12:50:00

moisesgarcia
... 155000 16:00:00

Figura 3.29: Interfaz para realizar reservas del observatorio

distincién. No obstante, estas politicas estan sujetas a modificaciones segin se vaya viendo la
reaccién y comportamiento mostrado por la comunidad.

Inicialmente cada usuario dispone de un tiempo diario preestablecido de uso del observatorio,
no obstante, en base al karma, este tiempo puede variar para las sucesivas reservas, como se vera
en el capitulo Las técnicas de reputacién se utilizan en este caso para competir por el uso
del telescopio, premiando de ese modo a aquellos que mas y mejor colaboren y penalizando a
aquellos que son, en cierta medida, nocivos para el sistema. Hay determinados dfas del ano en
los que el telescopio se utiliza para retransmitir en tiempo real eventos astronémicos ocasionales,
como eclipses y lluvia de estrellas, y organizar actividades didacticas al mando de profesionales,
como tours guiados y clases virtuales. En esta ocasion, el administrador puede reservar todo el
intervalo de tiempo que requiere la actividad y no permite realizar reservas a ningin otro usuario.

Un aspecto caracteristico de este sistema, es que a pesar de que un usuario no posea la reserva
o ni siquiera esté registrado, puede ver lo que esté ocurriendo en una sesién, ya que las imagenes
de las cdmaras estan continuamente retransmitiéndose a través de la aplicacién. La desventaja es
que la frecuencia de emision de las imagenes es mucho menor en el caso de no ser el propietario
de la reserva variando, por ejemplo, de uno a veinte segundos.

3.6. Servicios colaborativos

3.6.1. Album fotografico

El album almacena todas las fotografias astronémicas que los usuarios suben al sistema,
pudiendo ser fotografias tomadas por ellos mismos con su material o con el del observatorio
Montegancedo, con la tinica condicién de que sean los propios autores. En el momento de subir
una fotografia, el usuario tiene que cumplimentar un formulario en el cual debe indicar el ti-
tulo y las etiquetas como datos obligatorios y, opcionalmente, el resto de campos relativos al
procesamiento, objeto fotografiado, equipamiento de observacién utilizado, lugar, fecha y una
descripcion libre relativa a la fotografia. Cada fotografia tiene un karma asociado interno al sis-
tema el cual se traduce en una posicién dentro del 4lbum, que no es mas que una representacion
de la importancia y la valoracién que tiene para la comunidad. Los detalles del algoritmo de
ordenacién se veran en el punto {.3

Las fotografias se presentan en formato lista siguiendo un orden cronolégico de la mas reciente
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a la més antigua, pudiendo ser ordenadas de mayor a menor nimero de visitas, o de mayor a
menor karma. Ademas, este servicio permite la etiquetacion, votacion, discusién y comparticion
de cada una de las fotografias, como se describe a continuacion.

Los autores de las fotografias deben nombrar y clasificar sus fotos de forma colaborativa por
medio de etiquetas simples (ver folcsonomia en el punto . No existe limite en el ntimero de
etiquetas, pero si se requiere al menos una etiqueta. Como se ve en la figura la aplicacion
muestra una nube de etiquetas con las més repetidas, siendo el tamano de las letras proporcional
a la frecuencia de repeticion, con la posibilidad de realizar busquedas de fotografias segin una
determinada etiqueta. Adicionalmente, en la parte inferior derecha de la captura, se muestran
las cinco fotografias més visitadas y mejor valoradas.

Adicionalmente, se ha incorporado un sistema de votacién sobre las fotos para que los usuarios
las califiquen y se pueda ver cudles son las fotografias consideradas més importantes o populares.
Por defecto, se permite el voto de usuarios sin registro para aumentar el dinamismo en la parti-
cipacion, aunque esta decision es configurable por el administrador del sitio, asi como también
lo es el peso que se da a los votos de los usuarios no registrados. Como se vié anteriormente, es
un sistema meritocratico, razén por la que no todos los votos de los usuarios valen lo mismo.

Para finalizar con la descripcién del album, cada fotografia incorpora un mecanismo para el
envio de comentarios y, ademas, cuenta con su propia direccion en Internet para poder compartirla
o utilizarla sin ninguna dificultad desde cualquier sitio. La direccion y cdédigo HTML necesario
para enlazar la imagen desde otro sitio se encuentra dentro de los detalles de la fotografia (véase

figura [3.31]).

3.6.2. Elecciéon de propuestas

El servicio de propuestas o sugerencias permite que los usuarios formulen cuestiones a la
comunidad, envien sugerencias y las voten. Los usuarios, registrados o visitantes, otorgan sus
votos a las propuestas y, tras la fecha establecida, se cierra el proceso y se adjudica la propuesta
ganadora. La ordenaciéon de las sugerencias se establece siguiendo un algoritmo en el que no
todos los votos tienen el mismo peso. Este algoritmo es explicado en la seccion En la seccion
se desarrolla el primer experimento en la que los usuarios pudieron elegir el nombre del
observatorio. En esta ocasién, se realizé por medio de un sistema democratico en el que todos el
peso de todos los votos valia lo mismo. Sin embargo, se hace una comparativa de qué resultados
se hubieran obtenido segin el sistema meritocrético.

3.6.3. Wiki

El objetivo de este wiki es editar colaborativamente articulos relacionados con el observatorio
Montegancedo y la astronomia. Se ha utilizado un motor de wikis ya existente, software libre,
denominado MediaWikiﬂ, ampliamente utilizado en gran ntmero de wikis, destacando Wikipedia
como el caso mas conocido.

Se desea escribir y mantener articulos astronémicos que sirvan como material de aprendizaje
para cualquier internauta, no sélo para los usuarios del observatorio. Ademas sirve para man-
tener en él todos los términos y condiciones de uso del observatorio, notas de prensa, enlaces

9Proyecto MediaWiki www.mediawiki.org
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ﬁlnicio” (Telescopio Pliblico”lgﬁlbum” ZElige un nombre!”ﬂResemas” /Nnticias”&}Comunidad|

Album Fotogréafico

Bienvenido al dlbum fotografico del proyecto Ciclope Astro. Podras disfrutar de toda
la coleccién de imagenes que han subido los usuarios.

Fotos etiquetadas por: Iss

® portada

Elsubir imagen

AVISTAMIENTO ISS
Descripcion:

foto del trénsito de la ISS por delante
de la Luna desde Salamanca el
pasado dia 1 de Abril, Realiza...

Usuario: - gsze
Fecha: 4-4-2008
Etiquetas: Luna,
Telescopio, Iss, ...
Puntuacién: drdrdrdrd

Detalles de la fotografia

Nube de
Etiquetas

AVISTAMIENTO ISS
Descripcion:

Paso de la ISS por la localidad
zamorana de Villamor de Cadozos....

Usuario: - sSgzyagues
Fecha: 2-4-2008
Etiquetas: Iss,
Sayaqgo, ...
Puntuacién: drdrdrd
Detalles de la fotografia

Zamora,

Usuario: - glbertoperezgh
Fecha: 1-4-2009

Etiquetas: Iss
Puntuacién: drirfrir

Detalles de la fotografia

AVISTAMIENTO ISS
Descripcion:

Estela de |a ISS a su paso por detras
de un arbol...

Usuario: - glbertoperezgh
Fecha: 1-4-2009

Etiquetas: Iss
Puntuacion: drfr
Detalles de la fotografia

ISS sobre Zaragoza
Descripcion:

Sitio exacto del disparo
http:/fmaps.google.es/maps?t=h&
hl=es&ie=UTF8&
||=4l.528997,—0.954309&Spn=0....

AVISTAMIENTO ISS
Descripcion:

Composicion fotografica formada por
laluz de la Luna y la estela de la ISS...

Usuario: - Securastro
Fecha: 24-3-2009
Etiquetas: Iss, Zaragoza
Puntuacion: drdrdrdr

Detalles de la fotografia

Mostrando 1- 5de 16 1234 p M

Iralapégina::]“ 0 |

salamanca cuasar cadozos
villamor sts119, kennedy
espacial centro zaragoza
f2.8 300mm nikkor d2xs,
nikon astronauta

sts-119, sayago
zamora

discovery

yebes ISS; noche luna,
119, sts scorpio escorpion
sau pantano

Top 5

\Votos Visitas

Figura 3.30: Pagina principal del dlbum fotografico del observatorio Montegancedo
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Titulo: Mosaico Luna

Usuario: - dlopez

Anadida: 19-12-2008

Capturada: 26-6-2007

Objeto: Luna

Camara: Philips Webcam TouCam Pro SC1.5

Proceso de imagen: Mosaico realizado con
24 imagenes sin procesar realizado con el
software Imerge

Tiempo de exposicion: 1s
Lugar: Observatorio FI-UPM
Telescopio usado: LX200GPS

Etiquetas: Luna, Mosaico

Puntuacion: dririr&

Visitas: 81

Descripcion:

Primer mosaico de la luna realizado desde el

observatorio de la Facultad de Informatica de

la UPM durante las prmeras pruebas del

Tamafno original mismo. El telescopio aun no estaba ni puesto

v en estacion ni colimado. Se trataba de las

primeras imégenes que tormabamos del
Pero solo hay media Luna, édonde estd la otra? :-) Muy bonita  mismo con las webcams modificadas, No se
dlopez _ o ha realizade ningun tipo de procesamiento,
por @ fsanchez el viernes 19 de diciembre de 2008 a las 21:22 salve el propic mosaico de imagenes.

Para ser la primera esta muy bien. ¢Con qué programa has
hecho el mosaico?
ror ] rcedazo €l viernes 13 de febrero de 2009 a las 14:02
Mostrande 1- 2 de 2
P Afiade un comentario a esta imagen

>

Figura 3.31: Detalle de una fotografia del album del observatorio Montegancedo

Ultimas propuestas”Las mejores|

Sélo se muestran las sugerencias con al menos 40 votos,
w

* Observatorio de Montegancedo wrdrded v Ty voto: 5 \a’gtoa

Por estar situado en |la Facultad de Informatica, Campus de Montegancedo de la UPM. Asi le damos un poquito de publicidad a nuestra querida
Facultad, que bastante desconocida es por la zona.

por F fsanchez el viernes 19 de diciernbre de 2008 a las 21:16 © \otar negative (0)
>
w
“ Observatorio Galileo wded i Ty vote; 1 YOtOS:

49
Bueno, ya que entramos en el AlA 2009, qué mejor homenaje. Vistos los comentarios podria ser una mezcla de varias propuestas:
Observatorio Robético de Montegancedo, Observatorio Montegancedo-Galileo, Cbhservatorio UPM-Galileo, etc. Asi que me woto en negativo
para gue no siga por delante mi propuesta...

por “ o Frade el sabado 20 de diciernbre de 2008 a las 10:51 © \otar negativo (2)
>
Observatorio Robético de Madrid Ak 0 votalar yotes:
Yo, tengo entendido que no hay mas observatorios de este tipo en Madrid
por iunco &l lunes 22 de diciembre de 2008 & las 09:31 © \otar negativo (1)
>

Mostrando 1- 3 de 3

Figura 3.32: Sistema de sugerencias: votacién del nombre del observatorio
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relacionados, gufas de usuario de los diferentes dispositivos y funcionalidades del sistema, asi
como resultados y estadisticas de los diferentes experimentos. La figura [3.33| muestra uno de los
articulos del wiki del presente observatorid ¥}

pagina pagina de discusién ver codigo fuente historial
Instrucciones de uso de la cdmara DMK

La céamara conectada al telescopio solar es una DMK modelo 41AU02 monocromatica &7, Su resolucidn es 1280x960, Esta
camara astronémica tiene una gran cantidad de paradmetros que se pueden ajustar para tomar mejores fotografias. En el
experimento solar se pueden cambiar varics de estos parametros, con el objetivo de practicar y aprender a manejar este
tipo de camaras. |

navegacion

= Pégina Principal

= Cambios recientes
= Pagina aleatoria

= Ayuda

= Pégina de prusba 1

buscar
‘—‘E] A continuacién se presenta un breve guién que explica qué valores de la camara se pueden contrelar y un ejemplo de como
uscar .
puede afectar a las imagenes.

herramientas

n Contenido [ocultar]
® Lo que enlaza aqui

= Cambios en 1 Aplicar los parametros establecidos
enlazadas 2 Aplicar los valores por defecto

= Paginas especiales 3 Parametros

= Versién para 3.1 Brillo
imprimir 3.2 Gamma

= Enlace permanente 3,3 Ganancia

language 3.4 Exposicion

= Espafiol 4 Modo continuo

= English 4.1 ROI: Regidn de interés

Aplicar los parametros establecidos

Para ajustar los parametros de la camara hay que primeramente seleccicnarlos en la interfaz, para lo cual existen tres
i -

ST S R T

Figura 3.33: Wiki del observatorio astronémico Montegancedo http://om.fi.upm.es/wiki/

3.6.4. Mensajeria instantinea

Este sitio provee un servicio de comunicacién sincrona como medio de comunicaciéon virtual
entre los usuarios. Este servicio de mensajeria instantdnea es més comunmente conocido como
chat. Los usuarios registrados son los tinicos que pueden utilizarlo una vez se han autenticado en
el sistema. Permite abrir ventanas de conversaciéon privadas entre dos y hasta cinco usuarios en
linea. Su funcionamiento es sencillo e intuitivo ya que se asemeja a la gran mayoria de los que
va existen. La figura [3.34] es la interfaz del chat. Entre las caracteristicas principales permite ver
cualquier usuario que esté en linea, definir un estado (ocupado, al teléfono, ausente, etc.), ver
el estado de los demaés y, finalmente, afadir y borrar usuarios de la lista de contactos. El chat
divide a los usuarios conectados en dos grupos, aquellos que estdn en la lista de contactos y los
que no, de ese modo es mas facil localizar si alguien de la lista de contactos esta disponible.

Chat -

“ rcedazo

& choose a status

=My Contacts

2 fsanchez
remove contact

2 online Users
#Multiconference

Figura 3.34: Interfaz del chat del usuario rcedazo

"Direccion web del wiki del observatorio http://om.fi.upm.es/wiki/
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Capitulo 4

Descripcion de la metodologia de la
investigacion

En el presente capitulo se va a describir la metodologia empleada para llevar a cabo la
investigacion. Se ha adoptado un método empirico, cuyo objetivo es aproximarse al conocimiento
mediante el uso de la experiencia y el conocimiento directo. En el punto [L.4] se elaboraron las
hipodtesis y en el capitulo [3] se disenié el experimento a fin de validar y refutar tales hipdtesis.
El experimento es el observatorio astronémico Montegancedo, un sistema colaborativo en linea
cuyo funcionamiento se basa en la meritocracia de los usuarios.

Se ha utilizado un proceso con el que explorar y analizar los datos y asi obtener patrones
significativos. Dado que se pretende trabajar con grandes cantidades de datos, se utilizan medios
automaéticos que facilitan la tarea. La estadistica es otro método que resulta de gran utilidad en
el manejo de la informacion.

El capitulo se divide en cuatro secciones. En la primera seccion se define la mues-
tra y el proceso de recoleccién de datos. La seccién expone los términos y variables mas
importantes para realizar el anélisis de las redes sociales. Para ello se sigue el método for-
mal de andlisis de redes sociales basado en la teoria de grafos y utilizado en un gran nime-
ro de estudios [Hanneman y Riddle, 2005, [Sun y Qiu, 2008|. La seccion expone el método
de ordenacién que utiliza el buscador Google para ordenar las paginas web en las bisquedas
[Langville y Meyer, 2006|. Presenta ademés el algoritmo propuesto para ordenar elementos en
sistemas colaborativos como el del observatorio Montegancedo. Finalmente, la tltima seccién
plantea un algoritmo de asignacién de recursos segin los méritos de los individuos. La apli-
cacién del algoritmo se utiliza dentro del contexto del observatorio para repartir el tiempo de
observacion disponible en los experimentos.

4.1. Definicion de la muestra

El analisis de las hipétesis planteadas se lleva a cabo mediante el estudio de los datos regis-
trados en el observatorio astronémico Montegancedo: usuarios, fotografias, noticias, propuestas,
etc. Se pretenden recopilar los datos que permitan determinar la importancia cualitativa y cuan-
titativa de cada uno de estos factores:
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= Caracteristicas sociodemograficas de los usuarios: localizacién, sexo, edad, etc.
= La utilizacién: frecuencia de acceso, niimero de fotografias enviadas, votacion, etc.

= Las relaciones entre los usuarios de la red.

El periodo de tiempo analizado abarca desde el 1 de enero de 2007 hasta el 24 de abril de 2009.
Durante casi los dos primeros anos, el observatorio estuvo en fase de pruebas y no se abrié
al publico. Fue a partir de finales del ano 2008 cuando se permitié darse de alta a cualquier
persona y cuando los servicios més importantes hasta ahora se abrieron al piblico, el control
del observatorio y el album fotografico. La muestra seleccionada son todos aquellos usuarios que
se han registrado correctamente en el sistema. El tamano muestral en este perfodo es de 383
usuarios registrados, muestra representativa para el anélisis propuesto.

El método de recoleccion de datos es mediante registro de los eventos en el sistema. Este
almacena en la base de datos cada una de las acciones que realizan los usuarios, tanto registrados
como visitantes anénimos. La informacion es continua, es decir, se recoge a medida que se va
produciendo. Se puede distinguir entre datos explicitos e implicitos. Recoger datos explicitos
requiere que el usuario haga una accion, tal como rellenar un formulario, dar a un botén, enviar
un voto, etc. Y por otra parte, recoger datos implicitos recoge lo que realmente hace, por ejemplo,
nimero de accesos, tiempo que esté en cada sesién, etc. Una vez se dispone de los datos, hay que
hacer un proceso de extracciéon de informacién mediante un filtrado. Finalmente, se interpreta y
se convierte en informacion til, conocimiento.

A partir de estas consideraciones, en el resto del capitulo, se definen las variables a analizar
y los algoritmos que determinan la calidad de los usuarios y el tiempo de observacién para
establecer las reglas de funcionamiento de un sistema meritocratico.

4.2. Definiciéon de términos y variables del analisis de redes so-
ciales

Los andlisis de redes sociales se enfocan en las relaciones entre individuos, organizaciones,
estados, etc. y su objetivo es describir las redes de relaciones en el mayor detalle posible. La
perspectiva de las redes sociales enfatiza multiples niveles de andlisis. Las diferencias entre los
actores se deben a como estan inmersos en las redes y la estructura y el comportamiento de las
subredes a las que pertenecen [Chung-Yi et al., 2007, |Gloor y Yan, 2006].

Es comun representar estas redes mediante grafos. Los nodos o vértices del grafo representan
a los actores de la red social y los enlaces o aristas entre cada par de actores representan cualquier
interaccion o relacion entre ellos, por ejemplo, el envio de un correo electrénico, la compra y venta
de un producto, amistad, etc. [Paolillo, 2008]. La figura es un grafo G que representa una
red muy pequena. G se utiliza de ejemplo para la explicacién de todas las métricas definidas a lo
largo de este punto. Los datos de las redes pueden expresarse de miltiples formas segin el tipo
de red, relaciones dirigidas, no dirigidas, aristas multiples, ponderadas, etc.

Con el objetivo de ser méas precisos y aplicar algoritmos matematicos para calcular las pro-
piedades de los grafos, hay que transformar la red en un problema matricial. De este modo se
pueden aplicar todos los conceptos de la Teoria de Grafos |[Brandes, 2008| [Koren et al., 2007].
Para ello hay que trabajar con la matriz de adyacencia de la red, la cual representa las conexiones
directas entre pares de actores. La siguiente matriz M es la asociada a G.

(¢) Raquel CEDAZO LEON
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E D

Figura 4.1: Grafo de conexiones utilizado de ejemplo para calcular las métricas

(4.1)

o = O O
O = O =
SO O =
S O = O

Fl tipo de redes que se van a encontrar en sistemas colaborativos del estilo del observatorio
Montegancedo se representan con grafos dirigidos o digrafos. En estos grafos las aristas tienen
asociada una direccion de modo que los enlaces AB y BA no sean equivalentes. Se quiere dife-
renciar casos, por ejemplo, como el que un usuario A recomienda a B, pero B no recomienda a
A. En el caso en que estos dos enlaces fueran iguales, se estaria en el caso de grafos no dirigidos.
Estos detalles son importantes porque determinan todos los célculos.

A continuacién se van a definir algunos de los conceptos y variables mas caracteristicas
de los métodos de andlisis de redes sociales. Se resaltard en todo momento la diferencia entre
los individuos y la estuctura global. Las bases mateméaticas para describir la conectividad, la
distancia y la centralidad se fundamentan en la Teoria de Grafos.

4.2.1. Conectividad

La conectividad, ya sea desde un enfoque individual como estructural, es un tema principal
en el andlisis de redes. Las diferencias entre como los individuos estan conectados puede ser
consecuencia para entender sus caracteristicas y comportamiento. Asi, por ejemplo, un mayor
nimero de conexiones indica habitualmente que los individuos estdn expuestos a més y més
diversa informacién, o como los individuos fuertemente conectados pueden ser maés influyentes,
ademds de ser mas influenciados por otros. Las diferencias en el modo en que las poblaciones
se conectan también puede ser bastante consecuente ya que poblaciones més conectadas pueden
movilizar mejor sus recursos y disponer de miltiples perspectivas para resolver problemas.

Existe otro nivel de andlisis, la composicion. Algunas poblaciones se componen de individuos
bastantes similares, mientras que otras muestran claras diferencias, con una minoria de personas
fuertemente conectadas y masas méas grandes de personas con menos conexiones. Las diferencias
en las conexiones puede representar incluso la estratificacién de grupos sociales.

Normalmente la mayoria de actores no estan conectados directamente a los otros actores de la
poblacién, por lo que es importante explorar mas alla de las conexiones inmediatas. Un aspecto
interesante en el estudio es el nimero de actores y el de conexiones directas entre ellos, que es lo
que determina la densidad global de la red, como se ve a continuacion.
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4.2.1.1. Tamano de la poblacién

El tamano de la poblacion es una de las variables mas criticas en todos los anélisis socio-
logicos. El tamano es critico para la estructura de las redes sociales debido a las restricciones
que cada actor tiene para construir y mantener lazos. Normalmente, las redes més grandes son
mas heterogéneas en cuanto a las caracteristicas sociales de los miembros de red y més comple-
jas en cuanto a la estructura global [Wellman y Potter, 1997|. Por otra parte, redes pequenas y
homogéneas son mas caracteristicas de los grupos de trabajo tradicionales.

En el caso de redes con relaciones dirigidas y con N actores, puede existir un méaximo de
(N « N — 1) pares de actores unicos. En este caso, el enlace del nodo A al nodo B es diferente
al enlace del nodo B al nodo A y no existen auto-enlaces de un actor a si mismo. El numero de
actores limita el namero de conexiones que un individuo puede tener y que es (N — 1). En la
realidad, son pocos los actores que alcanzan dicho limite, especialmente en redes grandes.

4.2.1.2. Grado

En la Teoria de Grafos, el grado de un vértice es el ntimero de vértices adyacentes a él. Es
util examinar la distribuciéon del grado de los actores, ya que puede informar un poco sobre la
estructura social. En el caso de grafos dirigidos se distinguen dos grados: el grado de entrada
o numero de aristas que llegan al vértice; y el grado de salida o nimero de aristas que salen
del vértice. Por una parte, los actores que reciben muchos enlaces de entrada, pueden ser més
prestigiosos y poderosos. Por otro lado, el grado de salida normalmente es una medida de la
influencia de un actor.

Los actores pueden ser clagificados segin la cantidad de enlaces que envian o reciben. En base
a esto, un individuo puede considerarse fuente si el grado de salida es positivo y el de entrada
nulo; o sumidero si el grado de salida es positivo y el de entrada nulo; o ambos. Otro tipo especial
de actor es el que no tiene ningtin grado de salida ni de entrada, y recibe el nombre de aislado.
El ntimero y tipos de aristas son claves para determinar aspectos tales como comportamiento,
rango de oportunidades, influencia y poder.

FEl grado maximo, tanto de entrada como de salida, viene determinado por el ntimero de
actores de la red. En el caso de grafos dirigidos el grado méximo es (N — 1) y inicamente ocurre
cuando un nodo enlaza a todos los otros nodos (grado méximo de salida) o cuando un nodo es
enlazado por todos los demés nodos (grado maximo de entrada). En el grafo de ejemplo de la
Fig. el grado maximo que puede tener un actor es 3, tanto de entrada como de salida.

4.2.1.3. Densidad

La densidad es otra variable relativa a la conectividad. Se define como la proporcién de todas
las aristas que realmente existe respecto al nimero maximo de conexiones posibles, es decir,
N*(N-1), siendo N el namero de actores de la red. Se calcula segin la formula siguiente:

l ,.stent
Densidad = [t CRYaces Cristentes 100% ,siendo N el n de actores (4.2)
Nx (N —-1)

(¢) Raquel CEDAZO LEON



4.2. DEFINICION DE TERMINOS Y VARIABLES DEL ANALISIS DE REDES SOCIALES 97

Aplicando esta formula al grafo G de la Fig. donde existe un total de 5 enlaces (respecto
del maximo posible que es 12) y 4 nodos, la densidad es 41,66 % como se ve a continuacion:

)
Densidadg = -100% = TR 100 % = 41,66 % (4.3)

4-(4-1)

La densidad es un indicador de la velocidad con la que fluye la informacién entre nodos.
Resulta util ademés estudiar la densidad para grupos de poblacion (o clusters), con el fin de
medir la interaccién intercambiada con y entre grupos.

4.2.1.4. Alcanzabilidad

La alcanzabilidad se refiere a que un actor es alcanzable por otro si existe cualquier conjunto
de conexiones desde un origen al actor objetivo, sin importar cuantos actores hay entre medias.
Como se ha explicado anteriormente, en el caso de estudio con grafos dirigidos, es posible que un
actor A sea alcanzable por B pero que B no sea alcanzable por A. Respecto a la alcanzabilidad,
el que algunos actores no puedan ser alcanzables por otros indica posiblemente una division de
la red, o podria indicar que la red estd compuesta realmente por més de una subpoblacién. Si
hay muchos caminos que conectan dos actores significa que tienen alta conectividad en el sentido
que hay multiples modos para que la informacién fluya de uno a otro.

La alcanzabilidad se puede representar en forma de matriz, indicando en cada entrada (%, j)
un uno si el nodo j es alcanzable por el i, 0 un cero si no hay ningtin camino (geodésico o no)
que vaya de ¢ a j. La siguiente matriz representa la alcanzabilidad del grafo de ejemplo.

0111

Matriz de alcanzabilidadg = 0001 (4.4)
1101
0 00O

4.2.2. Distancia

Ya que la mayoria de los individuos no se conectan directamente a gran parte de la poblacién,
es bastante importante ir mas alld de examinar las conexiones inmediatas de los actores, y la
densidad global de las conexiones directas. La distancia entre los actores, es decir, como estan
de cerca unos de otros, es otro enfoque fundamental en el anélisis de redes sociales. Algunos de
los actores pueden alcanzar con facilidad al resto de la poblacién, mientras que lo que no estan
bien conectados pueden tener dificultad para hacerse oir.

La distancia es un aspecto fundamental para entender cémo los actores se integran en las
redes. Las distancias entre actores puede ser una importante macro-caracteristica de la red global.
La variabilidad a través de las distancias puede ser una base para su diferenciacién e incluso su
estratificacion. Determinar cuantos actores estan a determinadas distancias puede ser importante
para entender las diferencias de oportunidades entre los actores segin su posicion. Aquellos
actores que estan mas cerca de otros pueden ejercer mas poder que aquellos mas distantes.
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Hay una definicién particular de distancia que es utilizada en el anélisis de redes. Se denomi-
nada distancia geodésica y se define como el nimero de relaciones del camino mas corto posible
que hay entre un actor y otro, o lo que es lo mismo es el camino mas éptimo y eficiente entre dos
actores. La mayoria de algoritmos de anélisis de redes asumen que los actores usan los caminos
geodésicos cuando hay varias alternativas. En el caso de redes no totalmente conexas, es decir,
que hay actores no alcanzables por otros, no se pueden definir exactamente las distancias geo-
désicas entre todos los pares. El enfoque estandar en tales casos es tomar la distancia geodésica
entre los actores no conectados como la longitud més grande que cualquier distancia real en la
red. Relativo a la variable distancia, se define la ezcentricidad como la distancia geodésica mas
larga de un actor.

La matriz de distancias geodésicas del grafo G es:

0o 1 1 2

. ) . oo 0 oo 1
Matriz distancias geodesicasg = L 1 0 2 (4.5)

oo oo oo 0

En la ecuacién el simbolo oo representan que esos pares de nodos no son alcanzables.

La distancia media es la media de todas las distancias geodésicas dividido entre el ntimero
total de aristas. Por tanto, la férmula es:

Total distancias geodesicas

Distancia media = (4.6)

Total enlaces

Para el caso de G, no todos los nodos son alcanzables, por lo que la distancia media se calcula
inicamente teniendo en cuenta tales nodos y el niimero total de aristas, en este caso sblo 7 de
las 12 méximas posibles. El resultado es el siguiente:

Distancia mediag = g =1,286% (4.7)

Con el fin de obtener otra nocién del tamafio de la red, se puede hablar de su didmetro,
definiéndolo como la mayor distancia geodésica de la red. El didmetro da una idea de cuantos
pasos son necesarios para ir de un extremo a otro de la red. Es util ademas para establecer un
limite en la longitud de las conexiones a estudiar. Para el caso de grafos en los que algunos de
los nodos no son alcanzables el didmetro es infinito, como en el del ejemplo.

A veces la redundancia de conexioén es una caracteristica importante de la estructura de la
red, ya que las probabilidades de que un actor alcance a otro son mas altas. Un indice de esto es
calcular el total de caminos geodésicos entre cada par de actores. En este sentido se podria extraer
informacién relevante. Por ejemplo, si una red presenta multiples caminos geodésicos entre nodos,
el flujo de informacion probablemente no se perderd al existir varios caminos alternativos. No
es el caso del grafo G, en el que a lo sumo existe un Gnico camino geodésico entre cada par de
actores, como se ve a continuacion:

(¢) Raquel CEDAZO LEON
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(4.8)

0
) . 00
Num caminos geodesicosg = 1
00

8 o8
O = = =

1

0

1
00

Como se verad en el proximo punto, otras medidas estan estrechamente relacionadas con la
distancia, como el caso de la cercania y la intermediaciéon. Este Giltimo término consisten en contar
el nimero de conexiones entre pares de actores teniendo en cuenta todas las conexiones entre
ellos, no tinicamente los caminos geodésicos. Es una idea cercana a que el ntmero de caminos, y
no sélo sus tamafios, puede ser importante en las conexiones de la red. De ese modo se afirma
que cuantos més flujos de un actor a otro, la probabilidad de que exista comunicacién es mayor
v la conexién es menos vulnerable.

4.2.3. Centralidad

La posicién de un actor en la red es esencial para determinar su importancia en muchas oca-
siones. Examinar quiénes son los nodos centrales o aislados en las redes es totalmente atil. Existen
tres enfoques que describen la ubicacién de los actores segiin qué cerca se encuentran del centro
de la accién en la red. Estas tres medidas de centralidad son: grado, cercania e intermediacion.

4.2.3.1. Centralidad de grado

Esta medida se basa en el grado de entrada y de salida de cada uno de los actores de la
red. El hecho de que haya actores con mayor ntmero de lazos que otros, puede traducirse en
posiciones ventajosas. Como consecuencia de esto, pueden tener formas alternativas de satisfacer
necesidades, tener acceso a mas recursos y, por tanto, depender menos de otros actores; e incluso
actuar como intermediarios entre otros, lo que incluso les permite favorecerse de tal posicion.
Por tanto, una medida de centralidad simple pero a menudo efectiva es su grado.

En el caso de grafos dirigidos, a veces es importante distinguir la centralidad basada en grados
de entrada y la basada en grados de salida. Los actores que reciben muchos vinculos a veces se
dice que son prestigiosos, ya que muchos otros actores quieren entablar relaciones directas con
ellos, y esto podria ser un indicador de importancia. Por otra parte, los actores que tienen un
alto grado de salida son actores capaces de intercambiar con muchos otros, o hacerles conscientes
de sus puntos de vista. A estos actores se les denomina influyentes.

Linton Freeman desarrolly varias medidas de centralidad de los actores basadas en su grado,
y la centralizacion global de la red [Freeman, 1979|. Segun su enfoque, la centralidad de grado de
un nodo en un grafo de tamano N se define con la siguiente formula:

> i
CcY = = & (4.9)
i T N-1 N-1
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donde k; es el grado del nodo 1. La centralidad de grado es, por tanto, la proporcién del grado
respecto al méximo grado que podria tener un nodo, es decir, N — 1.

Los resultados de aplicar esta férmula a cada uno de los grados se resume en la tabla
Como se ve, el nodo mas prominente es B, con mayor nimero de enlaces entrantes. Por otro
lado, los nodos mas influyentes son A y C (dos enlaces) mientras que el nodo D destaca por no
tener ningtn enlace de salida.

La media, el grado de variabilidad (desviacion estandar) y el rango (minimo y maximo)
pueden ser bastante importantes para describir la homogeneidad y heterogeneidad de la poblacién
en lo que a posiciones estructurales se refiere. En este caso, la tabla resume todos los valores.

Nodo Grado entrada Grado entrada Nrm. Grado salida Grado salida Nrm.

A 1 33,33% 2 66,67 %
B 2 66,67 % 1 33,33%
C 1 33,33 % 2 66,67 %
D 1 33,33 % 0 0

Tabla 4.1: Medidas de centralidad de grado de los nodos del grafo G

Grado entrada Grado entrada Nrm. Grado salida Grado salida Nrm.

Media 1,250 0,417 1,250 0,417
Desviacién 0,433 0,144 0,829 0,276
Suma 5 1,667 5 1,667
Minimo 1 0,333 0 0
Maximo 2 0,667 2 0,667

Indice de centralizacién de la red segun el grado de entrada: 33,33 %

Indice de centralizacion de la red segun el grado de salida: 33,33 %

Tabla 4.2: Métricas descriptivas del grafo G respecto al grado

Freeman consideré tutil expresar el grado de variabilidad de la red como un porcentaje de
una red estrella del mismo tamano. La red estrella es la méas centralizada o desigual posible para
un cualquier ntumero de nodos, la cual se caracteriza porque todos los nodos excepto uno tienen
grado uno y el nodo esirella tiene grado igual al nimero de nodos menos uno. Los indices de
centralizacion se calculan con las siguientes férmulas:

Gentrada Gentrada
>.C -G

max

[CGentrada _ i€V N1 -100% (4.10)

| ZCnGuSLC;;lida o CiGsalida
JOGsalida _ eV Fa -100% (411)
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donde CiGe””“d‘1 y CZG salida g6 Jos grados de entrada y salida del nodo 4, respectivamente, y
CGsdlida o5 o] maximo de los grados de los nodos. El indice de centralizacion es el sumatorio de
cada una de las diferencias entre la centralidad méaxima y la centralidad de cada nodo, dividido
entre el maximo grado posible que puede haber en esa red, es decir, N — 1.

Los indices segun el grado de entrada y de salida para el ejemplo son iguales, 33,33 %. Esto
quiere decir que la red es igual de homogénea en los dos sentidos, influencia y prominencia. No
existe una gran variacién en lo que a ventajas posiciones se refiere, y se distribuyen de forma
bastante homogénea por la red.

4.2.3.2. Centralidad de cercania

El grado de cercania mide la capacidad de un nodo para alcanzar al resto de nodos de la red.
En primer lugar hay que calcular otra medida denomina lejania. Esta medida indica el ntimero
de pasos necesarios para acceder a todos los nodos de la red. A mayor lejania, menor centralidad.
La lejania se calcula sumando todos las distancias geodésicas que unen un nodo con el resto.
Si se calcula la inversa de la lejania, se obtiene la cercanfa. Segiin este enfoque, los actores mas
centrales se encuentran a una distancia menor del resto de nodos de la red de modo que pueden
llegar a interactuar rapidamente a través de pocos intermediarios.

Las medidas basadas en el grado de centralidad han sido criticadas debido a que sé6lo tienen
en cuenta los lazos inmediatos de un actor y no los lazos indirectos con todos los demés. Puede
ocurrir que un actor tenga un gran nimero de lazos hacia otros, mientras que estos estén bastante
desconectados de la red global. En este caso, este actor seria bastante central pero sélo en su
vecindario. Ante este problema, se desarroll6 una modificaciéon del enfoque de la centralidad de
grado que ha sido ampliamente aceptada [Bonacich, 1987]. Este enfoque propone que la centra-
lidad y el poder se deben calcular en funciéon de cuantas conexiones directas (vecindario) tiene
un actor, y cuantas conexiones tienen los actores de su vecindario. Segtn este nuevo enfoque,
cuantas més conexiones tiene el vecindario, méas central es un actor, pero no poderoso; y cuantas
menos conexiones tiene su vecindario, mas poderoso es, ya que otros actores dependen de él.

El enfoque de centralidad por cercania que se utiliza en este analisis se basa en la distancia
geodésica de cada actor con los demas. La suma de estas distancias geodésicas se define como la
lejania (farness) de ese actor al resto. La lejania se puede convertir en una medida de cercania
(nearness) al definirla como la inversa de la lejania. Esta medida se suele normalizar en relacion
al actor mas central o cercano (menor valor de lejania) y de ese modo utilizar dicha variable para
comparar redes de diferentes tamanos y conexiones.

En una red pequena con alta densidad, la centralidad basada en la distancia geodésica es
muy similar a la basada en grado o nodos adyacentes, pero en redes mas densas o més grandes
los dos enfoques, tanto en grado como en cercanfa, pueden indicar diferentes actores centrales.

Otra vez, una manera util de hacer un indice de centralizacion de cercania es comparar la
varianza en los datos actuales con la varianza de la red estrella del mismo tamano, ya que de
nuevo la distribucién de lejanfa entre actores de la red estrella es la que presenta la maxima
concentraciéon posible. Nuevamente se puede separar la cercania y lejania segiin la variabilidad
de los envios y recepciones. La formula de la lejania es la siguiente:
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Lentrada; = Z d;j ; Centrada; = (4.12)

> dij

1
> dji

Lsalida; = _dj; ; Csalida; = (4.13)

donde d; ; es la distancia geodésica desde el nodo 4 al nodo j, y d;; es la distancia geodésica
que hay desde el nodo j hasta el 3.

Para clarificarlo se van a calcular las lejanias de entrada y salida del nodo A del ejemplo.
Para calcular la lejania de entrada del vértice A, hay que calcular las distancias geodésicas de
entrada, es decir, B - A =00; C — A =1; D — A = co. Esta informacién esta resumida
en la columna A de la matriz de distancias geodésicas. Ahora bien, para calcular la lejania
en el caso de que existan distancias infinitas, como es el del nodo A, los valores infinitos se
reemplazan por el ntmero total de nodos del grafo. Esto es, la lejania de entrada de A es igual
a Lentradag = oo+ 1+00=4+144 =9 (puesto que N=4). En el caso de la lejania de salida
se hace lo siguiente. Se calculan las distancias geodésicas desde el nodo A al resto de nodos,
A—-B=1,A— C=1, A— D = 2. Ahora todos los valores son finitos, por lo que la lejania
de salida es la suma de todos los valores: Lsalidag =1+ 1+ 2 = 4. Esta informacién no es otra
que las distancias geodésicas correspondientes a las filas de la matriz

A B C D
A 0o 1 1 2
. . . B oo 0 oo 1
Matriz distancias geodesicas = c 1 1 0 2 (4.14)
D oo oo oo 0
La cercania de entrada del nodo A entonces es:
N -1 3
Centraday = — = — = 33,33% (4.15)

Lentradasy 9

El resto de valores para cada uno de los nodos estan calculados en la tabla Se ve que
el nodo méas central en lo que a enlaces entrantes se refiere, es el nodo D. En esta ocasién se
debe principalmente a que D es alcanzable por el resto de nodos, mientras que los otros no. El
segundo nodo mas central es B que es alcanzable por todos excepto por D. Por el contrario, los
nodos més centrales respecto a los enlaces de salida son A y C. Resulta obvio que D sea el nodo
més lejano segun los enlaces de salida, puesto que no enlaza a ningtin otro nodo. En cuanto a la
red global, la tabla resume sus medidas descriptivas mas caracteristicas.

Para una red dada, el indice de centralizacién de cercania viene determinado por la féormula
, donde CS . es la centralidad maxima y C€ es la centralidad de intermediacién del vértice
i. No obstante, la condicién indispensable para que este indice sea calculable, es que el grafo sea
conexo. El grafo G no lo es, por lo que esta medida no es aplicable.
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Nodo Lejania entrada Lejania salida Cercania entrada Cercania salida

A 9 4 33,33 75
B 6 9 50 33,33
C 9 4 33,33 75
D 5 12 60 25

Tabla 4.3: Medidas de centralidad de cercania de los nodos del grafo G

Lejania entrada Lejania salida Cercania entrada Cercania salida

Media 7,250 7,250 44,167 52,083
Desviacién 1,785 3,419 11,396 23,105
Suma 29 29 176,667 208,333
Minimo 5 4 33,33 25
Méaximo 9 12 60 75

Indice de centralizacion de la red segiin cercania: 3 (el grafo no es conexo)

Tabla 4.4: Métricas descriptivas del grafo G respecto a la cercania

E(Cguw - CC’L)
C _ i€V
106 = (4.16)
2N-3

Para una red estrella, la cercania del nodo central es 1, mientras que para el resto de nodos
es (N —1)(2N — 3) , por lo que la maxima cercania de cualquier grafo de N nodos es:

N-1 (N-1)(N-2)
<1 - 2N_3> (N-1) =5 (4.17)

que es el denominador del indice de centralizacion de cercania (formula [4.16]).

4.2.3.3. Centralidad de intermediacion

El enfoque de Freeman sobre la intermediacion considera al actor con una posicion favorable
en la medida en que el actor esté situado en los caminos geodésicos entre otros pares de nodos
en la red. Se puede interpretar como un indicador de poder, ya que cuanta més gente dependa
de un actor para hacer conectar con otros, mas poder tendrd dicho actor. Sin embargo, si dos
actores estan conectados por varios caminos geodésicos y un actor no esta en todos, pierde poder.
Computacionalmente es bastante sencillo localizar caminos geodésicos entre todos los pares de
actores y contar la frecuencia con que cada actor aparece en los caminos. Asi es como se calcula
la intermediacién.
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Nodo Intermediaciéon Intermediacién Nrm.

A 0 0
B 2 33,33%
C 0 0
D 0 0

Tabla 4.5: Medidas de centralidad de intermediacion del grafo G

Intermediacion Intermediacién Nrm.
Media 0,5 8,333
Desviacién 0,866 14,434
Suma 2 33,333
Minimo 0 0
Maximo 2 33,333

Indice de centralizacion de la red segun intermediacién: 33,33 %

Tabla 4.6: Métricas descriptivas del grafo G respecto a la intermediacion

Un puente se define como la relaciéon que proporciona el Gnico camino entre dos nodos. Un
tipo especial de puente relacionado con su posicién en la red es el broker, aquel actor que ocupa
una posicién de puente entre zonas o nodos de la red desconectadas. Estos actores tienen una
posicion muy poderosa dentro de la red pero, sin embargo, son un potencial punto de fallo. En
muchas ocasiones, que la informacion llegue de un nodo a otro o viaje entre dos areas estd en
manos tnicamente de los brokers. Detectar este tipo de actores es muy importante para el andlisis
de la red.

El grado de intermediacion cuenta las veces que un nodo aparece en los geodésicos de todos
los nodos de la red. En el ejemplo, el nodo B aparece en dos de los seis posibles caminos entre los
nodos de la red. La férmula para calcular el grado de intermediacién de un nodo £ es la siguiente:

Ch=">"girj (4.18)

donde g;r; es el nimero de los caminos geodésicos entre cualquier par de nodos ¢ y j que
pasan por el nodo k. Para normalizar el grado de intermediacién de un nodo se hace en relacion
con el numero total de caminos geodésicos. En el grafo de ejemplo el Ginico nodo que estd en
alguno de los caminos geodésicos es B, concretamente entre los caminos geodésicos de (B,D) y
(C,D) y hay un total de 6 caminos geodésicos. El nodo B es un broker dentro de esta red en la
medida que es el intermediario entre las comunicaciones de A y C con D. El resto de nodos no
estan entre ninguno de los caminos geodésicos, por lo que su intermediacion es cero (véase tabla

135).

Para una red dada, el indice de centralizacién de intermediacién viene determinado por la
siguiente formula, donde CI . es la centralidad méxima y C7 es la centralidad de intermediacion
del vértice .
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Z(Crlnax - CLI)

107 = &V 4.1
C N1 (4.19)

En grafo G tiene un indice de centralizacion de 33,33 %, lo que indica poca variabilidad de
los nodos respecto a su papel como intermediarios.

4.2.4. Visualizacién

No siempre es facil reconocer la estructura y comportamiento de las redes sociales, ni si-
quiera saber el papel que estd jugando un determinado actor dentro de la red. El proceso de
analizar todas las métricas anteriores resulta extremadamente costoso, especialmente para re-
des grandes. Sin embargo la visualizacién de la red en la mayoria de ocasiones ayuda facil-
mente a tomar una idea global de la red, su estructura, divisiones, posiciones de los nodos,
densidad, y otros aspectos. La visualizacién incluso puede ser un factor de decisién importante
[Caschera et al., 2009} [Yuntao et al., 2008§].

La mayoria de las herramientas de visualizacién sobre redes sociales se basan en la Teorfa
de Grafos [Heer y Boyd, 2005]. A partir del conjunto de actores y y de sus conexiones, se puede
extraer una representacion basica en la que se puede visualizar la red de interacciones. En un
simple vistazo se puede adquirir una idea del nimero de nodos, densidad de conexiones, recipro-
cidad, nodos aislados, etc. Los colores, los tamafios de los nodos o el grosor de las aristas juegan
un papel fundamental a la hora de representar la informacion [Hy-Jeoing et al., 2008].

La Fig. recoge una serie de visualizaciones del grafo G segun diferentes parametros. Los
grafos a) y b) representan los tamanios de los nodos en funcion de los grados de entrada y de
salida respectivamente. Ademés hay un codigo de colores para representar el nimero de grados
(rojo = 0 grados, amarillo = 2, blanco = 1, etc.). Se demuestra que de un simple vistazo se puede
apreciar cuéles son los nodos prominentes (B) e influyentes (A y C).

Los grafos c) y d) representan la informacion relativa a la cercania de entrada y de salida.
En este caso tnicamente se visualiza el tamatio de los nodos segtn el valor de la cercania. Como
se ve, el nodo D es el nodo mas central respecto a los enlaces de entrada (60 %), mientras que
los nodos A y C son los més centrales segtn los enlaces de salida (75 % cada uno).

Los grafos e) y f) son dos representaciones de la intermediacion de los nodos y de los enlaces,
respectivamente. En primer lugar, dado los diferentes tamanos de los nodos en funcién de los
valores calculados, se ve como el nodo B es el nodo broker de la red, con el mayor valor de
intermediacién de la red. El resto de nodos tienen un valor cero, por lo que se entiende que no
estdn en el camino geodésico de ningin par de nodos. Ademas, se puede representar el tamano
de las aristas con algin significado. En este caso se representa el grosor de cada arista en funcion
del valor de intermediacién de cada enlace, el cual acompafia a cada una de las aristas. Como se
ve el enlace BD es el de mayor intermediacién, 3 en este caso.

En los altimos ejemplos, se ha querido demostrar que se puede representar otro tipo informa-
cion no asociada a las métricas del anélisis de redes sociales. Asi, el grafo g) muestra el tamafio
de los nodos en funcién del PageRank, un valor que se calcula con un algoritmo complejo y que
indica la importancia de los nodos (mas informacion en el punto . Sin todavia no saber bien
el significado, se puede intuir que el nodo C es el de mayor PageRank, con bastante diferencia
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respecto a los nodos A y C. Finalmente, el grafo h) representa la informacion del sexo de cada
uno de los individuos de la red (hombres = azul y mujeres = rosa).

Estos grafos son sélo una muestra de las posibilidades y facilidades que ofrece la visualizacion
de redes sociales.

4.3. Meétodo de ordenacion

En los sistemas meritocraticos es fundamental establecer las importancias de todos y cada
uno de los elementos dentro del sistema en base a unos méritos preestablecidos. Estos elementos
pueden ser individuos, videos, revistas, noticias, o cualesquiera que puedan ser comparados segin
un criterio. En todo sistema meritocratico tiene que existir un criterio de ordenacién y un método
que calcule las importancias y defina el orden en el que se sitiian los elementos. Se pueden
utilizar criterios diferentes y seguir métodos mas o menos complejos. El factor de impacto de
una revista es un claro ejemplo. Esta medida es un instrumento que permite comparar revistas
y evaluar la importancia relativa de una revista concreta dentro de un mismo campo cientifico.
Fundamentalmente el factor de impacto para un afio concreto se basa en el niimero de veces que
se cita un articulo publicado en una revista determinada. El Instituto de Informacién Cientifica
(ISI) es el responsable de analizar todas las revistas. Su algoritmo y métricas para realizar
el calculo oportuno estian debidamente detallados en su portal webﬂ Un segundo ejemplo es
el karma de los usuarios, noticias y comentarios del sistema Menéame.net. En este caso, el
karma de todos los elementos se recalcula diariamente e implica un mayor dinamismo. Menéame
ademds establece cuatro tipos de usuarios con privilegios diferentes segtiin el valor del karma.
El algoritmo cambia con frecuencia tras analizar el comportamiento y funcionamiento, ademas
esta abierto a discusién en su WikiE] para que cualquiera proponga modificaciones. En el wiki se
pueden consultar todas las numerosas acciones que se tienen en cuenta para el calculo del karma:
nimero de noticias enviadas, votos positivos y negativos que reciben las noticias, si la noticia es
publicada en la portada, si el usuario lleva mas de cuatro dias sin participar en el sistema y otros
muchos parametros.

4.3.1. Algoritmo PageRank

En la presente metodologia se ha escogido como base el algoritmo de ordenacién que utiliza el
buscador Google para ordenar el enorme namero de paginas web de Internet [Brin y Page, 1998].
El buscador Google fue disefiado en 1998 por dos estudiantes de doctorado en Informéatica de
la Universidad de Stanford: Sergei Brin, matematico, y Lawrence Page, informético. Brin y
Page se plantearon la siguiente cuestion: ";En qué orden se deben mostrar los resultados de las
bisquedas?".

En primer lugar, para resolver esta cuestién se necesita un criterio de ordenacion. Si se
etiquetan cada una de las paginas de la red con los simbolos Py, Ps, ..., Py, lo que hace falta es
asignar a cada P; un nimero z; al que se llama importancia. Para calcular esas importancias es
suficiente con extraer cada una de las péiginas y los enlaces entre ellas. La red puede ser descrita

'Recursos analiticos que utiliza el Journal Citation Report (JCR) para ordenar las revistas cientificas.
http://isiwebofknowledge.com/products_ tools/analytical /jcr/

2Explicacion del algoritmo de calculo del karma de Menéame.net y de sus implicaciones en los privilegios de
los usuarios. http://meneame.wikispaces.com/Karma
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Figura 4.2: Visualizaciones del grafo G segun diferentes parametros.
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Figure 4.3: Grafo de transiciones o probabilidades entre paginas web

con un grafo dirigido como el de la Fig. .3} de modo que cada péagina P; es un vértice del grafo,
y existe una arista entre los vértices P; y P; si desde pagina P; enlaza a la pagina P;.

Ademés de la representacion con grafos, conviene considerar una interpretacion matricial
para realizar todos los calculos matematicos (véase la siguiente matriz). M es una matriz de
dimensiones n x n, cuyas filas y columnas son todas las paginas P1, P», -+ , P, y cuyas entradas
son ceros y unos. La entrada mjj; de la matriz es un uno si la pagina P; enlaza a la P;, y un
cero si no existe enlace. Esta matriz M es la matriz de adyacencia o de vecindades del grafo. La
suma de las entradas de la columna P; es el nimero de enlaces que salen de Pj, y la suma de
las entradas de la fila P; es el nimero total de enlaces entrantes de P;.

P P, P,
P my e omay e may
Pn mnl ... mnj .. mnn
n enlaces a la pagina P; = mii + -+ +myj + -+ + myp (4.21)
n enlaces desde la pagina Pj = myj 4 -+ +myj + -+ + My (4.22)

Primer enfoque. La importancia z; de cada P; es proporcional al nimero de péiginas
desde las que hay enlaces a P;.
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Con este enfoque resulta sencillo calcular cada una de las importancias ya que es suficiente
con sumar las entradas correspondientes a la fila P;. No obstante, este primer enfoque no
tiene en cuenta situaciones en las que una pagina es enlazada desde otras pocas pero muy
relevantes. Segin el enfoque anterior la importancia seria muy baja. Otra situacién podria ser
dar una elevada importancia a una pagina que tiene varios enlaces aunque provengan de paginas
poco relevantes. Ante este problema, el modelo es modificado para asignar mayor importancia
tanto a paginas muy enlazadas como a paginas poco citadas pero desde paginas "relevantes"
o "importantes”. Este nuevo enfoque cambia por completo las caracteristicas del problema de
ordenacién y se resume asi:

Segundo enfoque. La importancia z; de cada P; es proporcional a la suma de las
importancias de las paginas que enlazan a P;.

El célculo de las importancias se plantea como un enorme sistema de ecuaciones, donde las
soluciones son las importancias x1,xa,...,Z,. En el ejemplo siguiente la importancia de P; es
proporcional a la suma de las importancias de P> y P,; la de P, depende tnicamente de la
importancia de P; y, la importancia de la dltima pagina P, es proporcional a Py y Pp,_1.

r1 =k(z2+an)
xo = k(z1)
(4.23)
T, =k(xe+xp_1)
donde k es una constante de proporcionalidad.
El anterior sistema se puede traducir en un términos matriciales de la siguiente forma:
T 0 1 0 1 71
T3 10 00 T
S S : (4.24)
Tn—1 Co St Tp—1
Tn 0 1 10 Tn

Esta ecuacion se simplifica a su vez con la siguiente férmula, donde el simbolo A es una
constante de proporcionalidad, M es la matriz de adyacencia y x el vector de importancias.

Mx = Xz (4.25)

La soluciéon se puede obtener como un problema de autovalores y autovectores, aplicando
la teoria de &lgebra lineal. La solucién es un dnico autovector con entradas positivas z; > 0 y se
fundamenta en unos teoremas y métodos que se ven a continuacion.

El autovector solucién estd asociado al autovalor de médulo maximo. Si el autovector es
x = (x1,22,...,Tn_1,Ty), las entradas o importancias indican que ordenacién tienen que seguir
las paginas. Y este era el objetivo que Page y Brin persegufan. Una vez se obtiene el autovector,
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simplemente hay que ordenar las importancias, resultando ser el orden correspondiente a las
paginas web. Es decir, un ejemplo ordenando las entradas de mayor a menor valor podria ser el
siguiente:

X9 > Tp—1>...>T1 > Ty
lo cual indica que la p4gina mas importante es la Ps, luego la P,_1 y asf sucesivamente hasta

la pagina menos importante que es P,.

Este algoritmo de ordenacién se conoce con el nombre de PageRank, que es el nombre de
la importancia que cada pagina web tiene para el buscador.

Teorema de Perron (1907): Sea M una matriz cuadrada con entradas positivas, M > 0,
entonces:

= Existe un autovalor (simple) A > 0 tal que Mv = A\v, donde el autovector es v > 0.
= Este autovalor es mayor, en médulo, que todos los demas autovalores.

= Cualquier otro vector positivo de M es un multiplo de v.

Sin embargo, puede ocurrir que las matrices tengan ceros en ciertas posiciones. Por esa razém,
afios posteriores, Frobenius se centra en el caso més general de las matrices no negativas. Frobe-
nius observa que si M >= 0, aunque sigue habiendo un autovalor A > ( dominante, es decir,
de valor absoluto méaximo, asociado a un autovector v >= 0, puede haber otros autovalores del
mismo tamano.

Teorema de Frobenius (1908-1912): Sea M una matriz cuadrada con elementos no nega-
tivos, M >= (. Si M es irreducible, entonces:

= Existe un autovalor simple A > 0 tal que Mv = X v, donde el autovector es v > 0. Ademas,
A >= |u |, para cualquier otro autovalor p de M,

= Cualquier autovector > 0 es un miltiplo de v.

= Si hay k autovalores de moédulo méaximo, entonces son las soluciones de xX - A ¥ = 0.

Teorema de Perron-Frobenius: Sea M una matriz irreducible no negativa cuadrada, en-
tonces M tiene un autovalor real A con las siguientes propiedades:

= )\ >0

= )\; tiene un autovector positivo correspondiente;

= Si A es cualquier otro autovalor de M, entonces |A| = A;. Si M es primitiva, esta desigualdad
es estricta;
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= Si A es un autovalor de M tal que |A| = \;, entonces A es una raiz compleja de la ecuacion
A=A =0.

= )\; tiene multiplicidad algebraica 1.

Se puede encontrar una demostracién del teorema de Perron-Frobenius en muchos textos sobre
matrices no negativas o analisis matriciales [Poole, 2004]. El autovalor \; a menudo se conoce
como raiz de Perron de M, y un autovector de probabilidad correspondiente se conoce como
autovector de Perron de M.

Maitriz irreducible. Detectar que una matriz es o no irreducible es determinante para
aplicar los métodos de célculo de autovectores y autovalores. A continuacién se resume lo que
se entiende por matriz irreducible:

= No existe ninguna permutacion de filas y columnas que transforme M en una matriz del

tipo < ]\gl ]\]\? > donde M; y M3 son matrices cuadradas.
3

» La matriz (I + M)™!, donde I es la identidad n x n, tiene todas sus entradas positivas.

= Si M es la matriz de adyacencia de un grafo, el grafo esta fuertemente conectado.

Matriz de Markov. Si se observa el grafo inicial de la figura [4.3] cada arista tiene un valor
asociado. Este valor indica la probabilidad que hay de ir del nodo origen al nodo final de la arista.
En el ejemplo, si un internauta esté en un momento dado en la pagina P, en el siguiente instante
puede elegir entre tres enlaces que son a los que enlaza esa pagina: P», P3 y Py. Es decir, existe
una probabilidad de % de ir a cada vértice. El modelo es probabilistico ya que, partiendo desde un
vértice origen, para un instante de tiempo determinado se puede conocer con qué probabilidad
estard en cada uno de los otros vértices.

La matriz de adyacencia M estd formada por unos y ceros como se explicé anteriormente.
Ahora bien, es util construir otra matriz M’ a partir de la matriz de adyacencia aplicando la
siguiente férmula:

mi = b (4.26)

siendo N el nimero de enlaces desde la pagina P;. De este modo se consigue que los niimeros
de la matriz M’ estén entre 0 y 1 y la suma de cada columna sea 1. Esta simple transformacion
hace que la M’ sea una matriz de Markov o estocéastica. Una matriz M es de Markov o estocéastica
cuando M > 0y para cada columna la suma de las entradas es 1. Si se cumplen estas condiciones,
existe siempre el autovalor A = 1, el cual es el Gnico autovector cuyas entradas son todas del
mismo signo.

Las cadenas de Markov son de suma utilidad para definir modelos de propagacién de epide-
mias, estudios geograficos, prondsticos de votaciones, etc.
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P P P,
mi1 mij Mmin
Pl N1 Nj Nn
- ., mi o, My Mg
M= p | % s (4.27)
Pn N1 N Nn,

Este proceso es valido solo si la matriz cumple las condiciones iniciales. Asi en el caso de que
alguna pagina no tuviera enlaces de salida, la matriz no seria estocéstica y habria que aplicar el
meétodo para matrices no irreducibles (véase el método aditivo de Schwarz més adelante).

La matriz M’ también se denomina matriz de transicién del sistema, donde cada entrada
m/;;j es la probabilidad de pasar del vértice o estado P; al vértice o estado P;. Las entradas de
las potencias de la matriz M’ corresponden a las probabilidades de pasar de P; a P; tras varias
transiciones.

4.3.2. Meétodo de las potencias.

Este método se utiliza para calcular los autovalores y autovectores principalmente cuando se
trata de matrices grandes. Es un proceso iterativo que converge hasta determinar el autovector
dominante de la matriz. La velocidad de convergencia estd determinada por el cociente entre el
primer y segundo autovalor, y es méas lenta cuanto més préximo a uno sea el cociente.

El método de las potencias consta de los siguiente pasos:

1. Se parte de un vector normalizado vg.

2. Se inicializa el contador: n = 1.

3. Calcular el siguiente autovector: v, = M'™ - vg.
4. Se incrementa el contador: n =n + 1.

5. Repetir desde el paso 3 mientras se cumpla ||v, — v,—1| > € donde ¢ es el error.

Segun este modelo, el vector de probabilidades viene dado, tras n pasos, por v, = M™vy. El
autovector inicial vg no afecta al resultado, ya que finalmente el método converge al mismo
autovector.

La gran ventaja de este método es su gran simplicidad. El principal inconveniente es que
la matriz tiene que tener las entradas no negativas y ser irreducible. En caso contrario hay que
aplicar una variacién que se detalla a continuacion.

4.3.3. Meétodo aditivo de Schwarz.

El principal problema para que el método anterior dé un resultado fiable es que la matriz
de adyacencia M tiene que ser irreducible, o lo que es lo mismo, que el grafo sea fuertemente
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conexo. Hay estudios que concluyen que la mayoria de paginas se encuentran en una estructura
débilmente conexa. Ademas la estructura de la red puede variar frecuentemente por lo que no
se puede asegurar que la matriz sea irreducible.

Para resolver la cuestién, se propone anadir una serie de probabilidades de salida a todos los
nodos. Es lo que se conoce como el método aditivo de Schwarz [Bru et al., 2005]. El problema
se traduce en la siguiente operaciéon matricial:

M =M +(1-o| : |@...1) (4.28)
Pn

En la ecuacion P1,..-,Pn €s una distribucion de probabilidad tal que la suma de probabi-
lidades es 1, es decir, p; > 0, Zj pj = 1; y ¢ es un pardmetro entre 0 y 1. Google ha realizado
los calculos necesarios [Langville y Meyer, 2006] y determina el valor méas 6ptimo del parametro
¢ como ¢ = 0,85. Lo habitual es tomar una distribucién uniforme en la que p; = % para cada
j=1,...n. De este modo todas las entradas de la matriz serian positivas y no nulas.

4.3.4. Ordenacién de usuarios y fotografias

Fl sistema meritocratico del observatorio astronémico Montegancedo sigue un método de
ordenacion basado en el algoritmo PageRank que utiliza Google para mostrar las paginas web al
realizar bisquedas. El algoritmo PageRank ya se ha utilizado en algunas investigaciones dentro
del contexto de las comunidades en linea [Bianchini et al., 2003| Xing y Ghorbani, 2004].

En este punto se van a extrapolar los teoremas y métodos anteriores para un caso particular
del observatorio. Para ejemplificarlo, se va a determinar la ordenacién de los usuarios y fotografias
a partir inicamente de la informacion relativa al envio de fotografias y al sistema de votacién de
las mismas. El método es facilmente aplicable a cualquier otro sistema y elementos que tengan
un criterio de ordenacién. El enfoque se resume del siguiente modo:

La importancia de un usuario (u;) es proporcional a la suma de las importancias de las
fotografias que envia y de las importancias de las fotografias a las que vota.

La importancia de una fotografia (i,) es proporcional a la suma de la importancia del
usuario que la envia y de las importancias de los usuarios que la votan.

Calculo tradicional de autovectores. Como ya se ha explicado en el punto anterior, se
traduce en un problema de &algebra lineal. Para ello se construye la matriz de relaciones entre
usuarios y fotografias, puesto que son los elementos del sistema a estudiar. Se trata de una matriz
cuadrada donde las filas y columnas son todos los usuarios y fotografias y cada entrada representa
la relacién existente entre dos elementos dados.
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Figura 4.4: Grafo de las conexiones entre usuarios (azul) y fotografias (verde). Las aristas de
color rojo indican la relacion "usuario,, envia la foto," y las aristas de color amarillo indican la

relacion "usuario, vota la foto," con el voto indicado en el peso de la arista.
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En este caso los usuarios envian y votan fotografias, por lo que nunca hay una relacion
directa entre usuarios. La relacion entre fotografias tampoco existe. Por estos motivos se cumple
que My,; = 0; M;,;; = 0; Vi, j. Como se puede imaginar, en este tipo de sistemas hay una gran
proporcién de entradas nulas ya que hay muchos elementos pero pocas relaciones en proporciomn.
La matriz de enlaces entre paginas que utiliza Google para el calculo del PageRank es igualmente
poco densa, con muchos ceros. Fste aspecto es muy importante computacionalmente, ya que
implica utilizar métodos més eficientes especialmente indicados para trabajar con este tipo de
matrices (matrices de tipo sparse). En un primer paso la matriz va a tener el siguiente aspecto:
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(4.30)

El grafo de la figura es el ejemplo utilizado para desarrollar todo el método a lo largo
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de este punto. La cuestién a resolver es la siguiente: ;En qué orden mostrar los usuarios y
fotografias?.

En el presente problema, se quiere dar una mayor importancia al hecho de que un usuario
envie una fotografia que al hecho de que sea votada con la mayor puntuacion. Del mismo modo
se le quiere dar una importancia diferente a cada una de las posibles puntuaciones recibidas. Es
obvio que no es lo mismo que una fotografia sea puntuada con 5 que con 1.

El grafo se puede traducir al siguiente sistema de ecuaciones. La primera ecuacién indica que
la importancia del usuario 1, uj, es proporcional a las importancias de las fotografias 1, 2 y 3,
es decir, iy, io e i3.

U = /C(PMil + Psio + PMig)
Us = k‘(P3i2 + Psig + PMi4)
us = /{(P4Z'1 + Piig + PMig)
11 = k:(PMul + P4’LL3) (4.31)
19 = k:(PMu1 + P3ug + P1U3)
iz = k(Psu1 + Psug + Puyus)
e = kPyus
donde P1,...,Ps son los pesos asociados a la escala utilizada en el sistema de votacién, de

1 a 5 en este caso; y Py es el peso maximo que se asocia a la accidon de enviar una fotografia,
considerada la de mayor mérito. Pp; adquiere un valor de 10 para este sistema. La asignacion
de pesos es fundamental ya que en funcién de ellos variaran las importancias de los elementos.
Los pesos pueden tener un significado diferente en cada sistema o pueden variarse para observar
patrones de comportamiento.

Para el ejemplo en el que la escala de votacion es de 1 a 5, los significados son P = 1, Py = 2,
Ps =3, Py=4y Ps =5,y Py = 10 para la accién de enviar una fotograffa. Las siguientes
matrices son las asociadas al grafo [£.4] En la matriz de la izquierda los pesos se representan
con las constantes Pj; y en la matriz de la derecha estas constantes se traducen por los pesos
correspondientes.

0 0 0 Pu Pu Ps 0 0 o0 0 10 10 3 0
0 0 0 0 P;s Ps Py 0o o o0 o0 3 5 10
0 0 0 P, P Py O 0o o0 o0 4 1 10 O
M=] Pu O Py 0 0 0 0 ;0 M= 00 0 4 0 0 0 O (4.32)
Py Pz P 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 O
Ps P Py O 0 0 0 3 5 10 0 0 0 O
0 Py O 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 O

Como se puede comprobar, esta matriz no es una matriz de Markov o estocéstica, puesto
que la suma de todos los elementos de cada columna no es 1. Por tanto, el siguiente paso es
transformar la matriz M en la siguiente matriz estocastica M’
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0 0 0 10/14 10/14 3/18 0
0 0 0 0 3/14 5718 10/10
0 0 0 414 11a 1018 0
M'=1] 10/3 0 415 0 0 0 0 (4.33)
10/23 3/18 1/15 0 0 0 0
3/23  5/18 10/15 0 0 0 0
0 10418 0 0 0 0 0
El sistema completo a resolver es el siguiente, donde x es el autovector incognita:
0 0 0 10/14 10/14 3718 0 U ug
0 0 0 0 314 5/18 10/10 U2 U
0 0 0 414 114 1018 0 us us
M'zT = \aT; 1023 0 415 0 0 0 0 i [ =X i1 | (4.34)
10/23 3/18 1/15 0 0 0 0 io io
3/23 5/18 10/15 0 0 0 0 i3 i3
0 1018 0 0 0 0 0 14 14

FEl hecho de que sea una matriz estocastica asegura de antemano que va a existir el autovalor
A = 1, cuyo autovector asociado tiene todas las entradas del mismo signo. Se realizan los célculos
con un programa mateméatico y se obtiene el autovector dominante siguiente:

0,20535714

0, 16071429

0,13392857

T =(w uy ug iy iy iy is ) = 0,125 (4.35)
0,125

0, 16071429

0,08928571

Por tanto, esto se interpreta del siguiente modo:

Ul > Ug > Uus
. . . . (4.36)
13 > 19 = 1] > 14
Esta es la respuesta buscada, el orden en el que mostrar los usuarios y las fotografias. Puede
ocurrir como en este caso que dos elementos tengan la misma importancia.

Previamente se comentd que este método es aplicable inicamente si la matriz es irreducible.
Como se puede esperar, en sistemas mas grandes es dificil comprobar que la matriz inicial cumple
las condiciones de una matriz irreducible, asi que la decisién de aqui en adelante es aplicar el
método aditivo de Schwarz para no obtener resultados erréneos.

Calculos segiin el método aditivo de Schwarz. A continuacion se van a comprobar los
resultados calculando el autovector mediante el método aditivo de Schwarz. Se aplica la formula
1.17 con el valor del parametro ¢ = 0,85 y con un vector de probabilidades donde cada entrada
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es 1/7, puesto que 7 es el numero de nodos en total. En este caso, la formula de la matriz donde
ningtan elemento es cero es la siguiente:

1/7
1/7
1/7
M’ =0,8M+0,15| Y7 [(1 1 1 1 1 1 1) (4.37)
1/7
1/7
1/7

El valor obtenido de M" es:

0,02142857 0,02142857 0,02142857 0,62857143 0,62857143 0,16309524 0,02142857
0,02142857 0,02142857 0,02142857 0,02142857 0,20357143 0,25753968 0, 87142857
0,02142857 0,02142857 0,02142857 0,26428571 0,08214286 0,49365079 0,02142857

M? = | 0,39099379 0,02142857 0,24809524 0,02142857 0,02142857 0,02142857 0,02142857
0,39099379 0,16309524 0,07809524 0,02142857 0,02142857 0,02142857 0,02142857
0,13229814 0,25753968 0,58809524 0,02142857 0,02142857 0,02142857 0,02142857
0,02142857 0,49365079 0,02142857 0,02142857 0,02142857 0,02142857 0,02142857

(4.38)

Como se puede observar en la matriz[4.38] todas las columnas de la matriz M" siguen sumando
1. Esta matriz es estocéstica y, por tanto, existe un tinico autovalor dominante A = 1 asociado al
autovector solucion. Aplicando ahora el mismo método anterior pero con la formula M”7x = Az
se obtiene el autovector siguiente:

0,19429771
0, 16635948
0,1335513
= (w u uz iy iy i3 4 ) = | 0,12350588 (4.39)
0, 12436975
0, 15792867
0,09998721

FEl autovector obtenido no es exactamente el mismo ya que se acumula cierta imprecisién al
realizar los cédlculos. Los resultados son practicamente iguales que en el caso anterior. En este
caso se puede apreciar una pequena diferencia, y es que ahora las importancias de i1 e 73 no son
exactamente iguales, sino que se ve como 42 es ligeramente mas importante que ;.

Ul > U9 > us (440)
i3>i2>i1>i4

El problema esté resuelto y la ordenacién parece justa. Como ya se vidé en anteriores capi-
tulos, el objetivo es dar més peso a los votos de aquellos usuarios que realizan mas y mejores
aportaciones, es decir, mejor valoradas. De este modo, los propios usuarios son los encargados
de realizar el proceso de seleccién y jerarquizacion del contenido.
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4.3.5. Ordenando mas elementos

El modelo es facilmente extensible a cualquier otro elemento al que se quiera dar importancia
dentro de un sistema: comentarios, noticias, propuestas, etc. Esto se va a ilustrar con un ejemplo
basado en el anterior, pero ademés ahora se quieren ordenar noticias y los comentarios enviados a
las fotografias. Estas aportaciones que modifican el karma de cada uno de los elementos. En este
caso los usuarios pueden enviar noticias, y pueden enviar comentarios asociados a fotografias. Fl
enfoque en este supuesto es el siguiente:

La importancia de un usuario (u;) es proporcional a la suma de las importancias de las
fotografias, comentarios y noticias que envia, y de las importancias de las fotografias a las
que vota.

La importancia de una fotografia (i,) es proporcional a la suma de la importancia del
usuario que la envia, de las importancias de los usuarios que la votan, de la importancia de
los comentarios que reciben y de la importancia de los usuarios que le escriben comentarios.

La importancia de un comentario (cj) es proporcional a la suma de la importancia del
usuario que lo escribe y de la importancia de la fotografia acerca de la que se escribe.

La importancia de una noticia (n;) es proporcional a la importancia del usuario que la
envia.

La matriz que se construye es la siguiente:

ul DY un il DY ip Cl DY C]C nl DY n]
uy Mu1u1 e Mu1un Mu1i1 e Mulip Mu1c1 e Mulck Mu1n1 e Mulnj
Unp Munul e Munun Mu"il e Munip Muncl e Munck Munnl e Munnj
i1 M; i, My, My - My, M M, Min, - Milnj
ip | Mijw - M, My - Mgy, M - Mye Mia - Mg,
Cc1 Mc1u1 T Mc1un Mc1i1 e Mclip Mclcl e Mclck Mc1n1 T quj
Cr Mo, -+ Mew, Mea, -+ Mei, Mee, -+ Mee, Meny -+ Mo,
nq Mpywy - Mpju, Mugiy -+ Mpyi, Muyey -+ Muye, Mping, - Mnmj
nj \ M, - Mpun M, - Mg, Mue, - My My, -+ My,

(4.41)

siendo n el nimero de usuarios, p el niimero de fotografias, & el niimero de comentarios y j
el de noticias.
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Figura 4.5: Grafo de las conexiones entre usuarios registrados (azul), fotografias (verde), comen-
tarios sobre las fotografias (rosa) y noticias (naranja). Las aristas de color rojo indican la relacion
"usuario,, envia la foto,", las aristas de color amarillo indican la relaciéon "usuario, vota la foto,"
con el voto indicado en el peso de la arista, las aristas de color rosa indican que "usuario, es-
cribe el comentario sobre una fotografia," y las de color verde indican que "usuario, envia una
noticia;".

En este caso tampoco hay relaciones entre elementos del mismo tipo, por lo que se cumple
que My,u; = 05 My, = 0; Meye, = 05 My, = 05 Vi, j. Ademas hay elementos que no estin
relacionados, como es el caso de las noticias y las fotografias, de modo que My,;; = 0; M;,pn, =

0; Vi, 7.

Cada vez que se anade un nuevo atributo al proceso, hay que definir los pesos asociados que
no son mas que las importancias que se les quiere dar a cada una de las aportaciones. En este
caso, a la accién de enviar una noticia se le da el mismo peso que la de enviar una fotografia, es
decir, el peso maximo 10. No obstante, la accion de escribir un comentario sobre una fotografia
tiene un peso de 5, ya que no se le quiere dar tanta importancia a esa aportacién. La matriz
asociada al grafo [4.5|es la siguiente:

Ui U2 U3 41 G2 3 4 €1 C2 M1 N2
U1 0 0 0 10 10 3 0 0 5 0 0
U2 0 0 0 0 3 5 10 0 0 10 O
us 0 0 0 4 1 10 0 5 0 0 10
i1 10 O 4 0 0 0 0 0 0 O 0
19 10 3 1 0 0 0 0O 0 5 0 0

M= i3 3 5 10 O 0 0 0O 0 0 O 0 (4.42)

i4 0 10 O 0 0 0 0 5 0 O 0
c1 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
c2 5 0 0 0 5 0 0O 0 0 O 0
ni 0 10 O 0 0 0 0 0 0 O 0
ne 0 0 10 O 0 0 0O 0 0 O 0

El autovector resultante tras aplicar la formula M”27 = X\aT es el siguiente:
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uy 0,13747708
us 0,14265232
us 0,15102369
i 0,0724865
io 0,09647661

z=| i3 | =] 009059923 (4.43)
is 0,08166352
¢ 0,05816938
¢ 0,05608372
ni 0,05694153
na 0,05642641

El resultado se interpreta asi:

uz > Ug > Uy
i2>i3>i4>i1 (444)
Cc1 > Co

ny > N9

Ahora el orden de los usuarios es el inverso al del punto anterior, y el de las fotografias
también ha cambiado ligeramente.

4.3.6. Influencia de votos de usuarios no registrados

FEn sistemas donde se permite la participacién de usuarios no registrados, denominados and-
nimos, es esencial definir exactamente la importancia que se les quiere dar a este tipo de usuarios
en el gsistema. Debe ser algo equilibrado, de modo que sea a la par un modo de fomentar la par-
ticipacién de usuarios no registrados pero que no sea contraproducente para el funcionamiento y
la participacién de usuarios registrados. Podria ocurrir que si la participaciéon anénima tuviera
practicamente la misma importancia que la de usuarios registrados, podria originar que cada
vez menos usuarios se registraran al sistema. Se quiere dar mayor importancia a los usuarios
registrados.

Para construir la matriz hay que afiadir los usuarios anénimos a la matriz del primer supuesto.
El comportamiento es similar a la de un usuario normal salvo que el peso de los votos variard
como se verad a continuacion.
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@
O

3 2
Figura 4.6: Grafo de las conexiones entre usuarios registrados (azul), usuarios anénimos o no
registrados (violeta) y fotografias (verde). Las aristas de color rojo indican la relacién "usuario,

envia la foto,", las aristas de color amarillo indican la relaciéon "usuario, vota la foto," con el
voto indicado en el peso de la arista

eO}@w@

ul DY un a/l PR am il DR ip
Uy Muyjw, + My, Mua, - Muya, Muy < My,
Un, Mun,ul e Munun Munal te Munam Munil e Unip
ay Maywr -+ Moy, Maya, - Maya,, Moy, -+ Mayi,
M= : : : : : : : : : : (4.45)
am Mam,ul T Mamun Manlal T Mamawn Mamil T anlip
11 My, - My, Mo, - Miya, My, - My,
’Lp Mipul e Mipun Mipal e szam Mip'h Mipip

La figura [.6| muestra el ejemplo inicial pero ahora se han afnadido dos usuarios anénimos que
votan sobre dos fotografias. El usuario anénimo A; da un voto de 2 sobre iy y A envia un voto
de 3 sobre ig4.

El peso de los votos de usuarios anénimos se ha representado con P’; para diferenciarlos de
los votos de los usuarios registrados P;. El voto P’; es un porcentaje del peso P;. En este caso el
porcentaje es del 10 %, lo cual significa que:

P/ =10%P; =0, 1P; (4.46)

De esta forma se les da mucha menos importancia a los votos de usuarios anénimos que al
de los registrados. La matriz asociada se expresa a continuacién:

Metodologia de aprendizaje y generacion de conocimiento mediante colaboracion via Internet



122 CAPITULO 4. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

0 0 0 0 0 Pu Pu P 0
0 0 0 0 0 0 P3 Ps Py
0 0 0 0 0 Py Pi1 Pu 0
0 0 0 0 0 0 0 0 P
M = 0 0 0 0 0 0 0 0 Pé (4.47)
Py 0 Py 0 0 0 0 0 0
Py P35 P 0 0 0 0 0 0
Ps Ps Py 0 0 0 0 0 0
0 Pum 0 P, Pi 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 10 3 0
0 0 0 0 0 0 3 5 10
0 0 0 0 0 4 1 10 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0,2
M=| 0o o o o 0o o0 0 0 03 (4.48)
10 O 4 0 0 0 0 0 0
10 3 1 0 0 0 0 0 0
3 5 10 0 0 0 0 0 0
0 10 0 0,2 0,3 0 0 0 0
El autovector resultado es:
Uy 0, 16864955
U9 0,17991659
U3 0,11715729
a1 0,01884576
as = 0,01993531 (4.49)
i1 0, 10554933
19 0,11112077
i3 0, 14423421
74 0,13459119
El orden en este caso es:
Ug > U > Us
{.2 R (4.50)
13 > 14 > 12 > 1]

Si se analiza el resultado, el orden ha cambiado respecto al caso inicial donde no habia votos
por parte de usuarios anénimos. Ahora el usuario us tiene mas importancia que el usuario uj.
Respecto a las fotografias, i3 sigue teniendo la mayor importancia pero ahora ya no con tanta
diferencia respecto a las demaés, especialmente ya no sobre iy que, con los votos recibidos por los
usuarios anénimos, ha adelantado dos posiciones resultando ser ahora la segunda fotografia mas
importante.

4.4. Algoritmo de planificacién meritocritica de recursos

A lo largo de todo el punto anterior, se han visto métodos para ordenar los usuarios, fotogra-
fias, noticias y diversos elementos. Ahora bien, surge otra pregunta estrechamente relacionada:
"; Como repartir el tiempo de observacion de una forma justa?” O en términos generales, jcdmo
compartir recursos en linea de una forma justa segin los méritos de los individuos?
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Uno de los casos de planificacién mas analizados es el que lleva a cabo el sistema operativo
para asignar CPU a los diferentes procesos. El encargado de seleccionar qué proceso listo pasa a
ejecutar es el planificador del sistema operativo. Y es el activador el que lo pone en ejecucion.
El planificador funciona segin una politica o algoritmo de planificacién preestablecida.

Existen diferentes algoritmos de planificacion explicados en profundidad en la literatura sobre
sistemas operativos [Carretero et al., 2001]. Uno de los algoritmos més habituales se conoce con
el nombre de FIFO "First In First Out”, en el cual los procesos se despachan en el orden de
llega a la cola de procesos listos. El algoritmo SJF "Short Job First” despacha en primer lugar
el proceso con tiempo de procesamiento mas corto. Esta politica tiene un problema de inanicién
va que existe la posibilidad de que procesos largos puedan no ejecutarse nunca. La planificacion
ciclica o Round-robin reparte equitativamente el tiempo del procesador, basandose en "rodajas”
de tiempo. Hay otros algoritmos basados en prioridades, aleatorios o de tiempo real. Otra division
es que la planificacién puede ser con expulsiéon o sin ella. En los sistemas con expulsion el sistema,
operativo puede quitar a un proceso en ejecucién si lo cree conveniente, mientras que en los
sistemas sin expulsién un proceso ejecuta hasta que no solicita un servicio de bloqueo al sistema
operativo.

La eleccién de un algoritmo de planificacion para un sistema concreto es una, decisién com-
pleja. El problema principal es definir los criterios en los que se va a basar el algoritmo. Pues
bien, segtn el método de ordenacion descrito en el punto .3 cada usuario del sistema tiene un
karma o importancia asociada. Partiendo de la idea de asignar el tiempo de observacién segtn
la importancia de cada individuo dentro de la comunidad, se establece el siguiente criterio de
planificacién:

Enfoque. El tiempo de observaciéon concedido a un usuario tu; es proporcional a la
importancia o karma del usuario u;.

De este modo, los usuarios con mayor karma recibirdn mas tiempo de observaciéon que los
que tengan menos. En lineas generales, se busca una planificacién que responda a los siguientes
objetivos:

= Ser justa.
= Reduciendo al minimo el tiempo inutilizado.
= Evitar inanici6n.

s Equilibrar el uso de los recursos.

Ya que hasta el momento el tiempo de observacion cubre la afluencia de publico para la realizacion
del experimento solar, se ha elegido una planificacion muy sencilla. Todo usuario registrado
dispone diariamente de dos franjas de 10 minutos cada una para realizar el experimento. Las
franjas no tienen por qué ser consecutivas. El usuario entra al sistema y se le presenta un horario
en el que puede ver todo el horario de un dia dividido en franjas, indicando las libres y las
ocupadas, a modo de la tabla [f.7] El funcionamiento actual sigue una politica denominada
"FIFO", en la que el primer usuario en seleccionar un intervalo libre lo adquiere para él. Las
reservas se pueden anular hasta una media hora antes.
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7:00 - 7:10 7:10 - 7:20 7:20 - 7:30 7:30 - 7:40 7:40 - 7:50 7:50 - 8:00

8:00 - 8:10 8:10 - 8:20 8:20 - 8:30 8:30 - 8:40 8:40 - 8:50 8:50 - 9:00

9:00 - 9:10 9:10 - 9:20 9:20 - 9:30 9:30 - 9:40 9:40 - 9:50 9:50 - 10:00
10:00 - 10:10 | 10:10 - 10:20 | 10:20 - 10:30 | 10:30 - 10:40 | 10:40 - 10:50 | 10:50 - 11:00
11:00 - 11:10 | 11:10 - 11:20 | 11:20 - 11:30 | 11:30 - 11:40 | 11:40 - 11:50 | 11:50 - 12:00
12:00 - 12:10 | 12:10 - 12:20 | 12:20 - 12:30 | 12:30 - 12:40 | 12:40 - 12:50 | 12:50 - 13:00
13:00 - 13:10 | 13:10 - 13:20 | 13:20 - 13:30 | 13:30 - 13:40 | 13:40 - 13:50 | 13:50 - 14:00
14:00 - 14:10 | 14:10 - 14:20 | 14:20 - 14:30 | 14:30 - 14:40 | 14:40 - 14:50 | 14:50 - 15:00
15:00 - 15:10 | 15:10 - 15:20 | 15:20 - 15:30 | 15:30 - 15:40 | 15:40 - 15:50 | 15:50 - 16:00

Tabla 4.7: Calendario de reservas diario para el experimento solar. Corresponde al horario de
verano desde las 7:00 a las 16:00 UTC. Los intervalos en color rojo son los que han reservado,
mientras que el resto estan libres.

Se podria pensar en un algoritmo que repartiera el tiempo de observaciéon equitativamente a
todos los usuarios. Sin embargo, a pesar de que no resulta justo, puede no ser viable y depende
del ntmero de usuarios y del tiempo de observacién. Por ejemplo, en el observatorio presentado
hay 225 usuarios activos y actualmente el tiempo de observacién diario para el experimento del
Sol es de 540 minutos, correspondiente al horario UTC de 7:00 a 16:00. Con lo cual, el tiempo
que corresponderia a cada usuario serfa el calculado con la ecuacion [£.51}

540 min.

tuyj = ———
' 225 usuarios

= 2, 4minutos/usuario (4.51)

El resultado de la ecuaciéon supone un tiempo insuficiente comparado con los 10 minutos
estimados para llevar a cabo el experimento solar. Ademés, aunque el tiempo fuera suficiente, no
todos los usuarios acceden diariamente al observatorio, lo cual supondria un desaprovechamiento
del observatorio. Incluso también en el caso de que los usuarios que quisieran reservar tuvieran que
realizar una peticién previa, el dia anterior por ejemplo, el tiempo se repartiria equitativamente
no resultando justo para aquellos usuarios méas importantes en el sistema.

Tras diferentes experimentos el algoritmo desarrollado es el siguiente:

Algoritmo de asignacion del tiempo de observacién en funcién del karma

de los usuarios

m Sea tyorq €l tiempo total de reserva diario.
= Sea tyqq €l tiempo maximo de reserva al dia por usuario.
m Sea tyi, €l tiempo minimo de reserva al dia establecido para realizar el experimento.

= Sea u el vector de karmas de los usuarios.

1. El tiempo total de reserva diario t;,tq se reparte proporcionalmente al karma de cada
usuario del vector u, obteniendo el vector de tiempos tu.

2. SiViel..longitud(tu), minimo(tu;) = tmin , entonces saltar al paso 3. En caso contrario:
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a) Quitar tu; del vector de tiempos tu.
b) Quitar u; del vector de karmas u.

¢) Repetir desde el paso 1.
3. Una vez se obtiene el vector tu entonces se asigna el tiempo final a cada usuario:

a) Situ; > tymaee , entonces tu; = tmaz.

b) En caso contrario, entonces redondear hacia arriba al multiplo de 5 més cercano.

A continuacién, se plantean una serie de ejemplos para aclarar el funcionamiento del algo-
ritmo. En el primer caso se quieren repartir 60 minutos de observacién entre los cinco usuarios
de un sistema cuyos karmas son los del vector u de la ecuacion £.52] Estos valores han sido
obtenidos tras ejecutar el método aditivo de Schwarz del punto [£.3.3] De este modo ninguno de
los karmas es cero y, por tanto, siempre es posible asignar un tiempo de observacién a cada uno
de los usuarios. El tiempo minimo que se establece para realizar el experimento es de 10 minutos,
mientras que como méximo un usuario puede conseguir 20 minutos diarios. Por tanto, los datos
para el ejemplo son typre = 60min., tymae = 20min. y ty, = 10 min.

u=(0,35 0,30 0,25 0,1 0,05) (4.52)

Los pasos de la ejecucién del algoritmo se resumen en la tabla Como se ve, el algoritmo
ha encontrado el vector de tiempos tras tres iteraciones. En la primera de ellas, los 60 minutos se
reparten proporcionalmente entre los karmas de los usuarios, los cuales, al tratarse de un vector
normalizado o unitario, suman 1. Se ve en color rojo que el valor del quinto usuario es menor
que el tiempo minimo establecido, es decir, 3min < t,,;,. Por tanto, se elimina dicho usuario y
se repite el proceso. En la segunda iteracién le ocurre lo mismo al cuarto usuario. Finalmente,
la tercera iteracién es la definitiva ya que todos los tiempos son mayores que t,,,. Entonces, se
continua por el tercer paso del algoritmo para calcular los tiempos correspondientes. En el caso
de los usuarios #1 y #2 se cumple que 24,71 min > tmnmee v 21,18 min > tnqz, por lo que se
les concede el tiempo maximo ¢, = 20 min. En el caso del usuario #3, los 14,12 minutos se
redondean al multiplo de 5 més proximo hacia arriba, es decir, 15.

Como resultado, se comprueba que sélo se han repartido 55 del total de 60 minutos posibles
entre tres usuarios, mientras que los usuarios #4 y #5 no han obtenido ningin tiempo segltn
este algoritmo.

Una vez comprendido el ejemplo, se podria pensar en que el paso 3 se podria haber omitido,
recibiendo cada usuario aquello asignado tras la tercera iteracion, es decir, el vector de tiempos
de la ecuaciéon Sin embargo, posteriormente, realizar las reservas de esos tiempos no resulta
nada trivial. Se ha pensado en asignar los tiempos como miiltiplos de cinco para que el tiempo
se pueda dividir mas facilmente (paso 3b). Por tanto, segtin el ejemplo los tiempos podran variar
entre 10 (tmin), 15 6 20 (tme) minutos. El paso 3a) también requiere aclaracion. Establecer
un valor méximo es necesario para crear un cierto equilibrio en el reparto de los recursos. Por
ejemplo, en caso de no existir limite, un tnico usuario podria recibir todo el tiempo, lo cual
supondria una gran descompensacion.
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tu=( 24,71 21,18 14,12) (4.53)
12 jteracién 22 jteracién 32 jteracién

Usuario Karma Tasignado Karma Tasignado Karma Tasignado Tfnal

#1 0,35 21 0,35 22,11 0,35 24,71 20

#2 0,30 18 0,30 18,95 0,30 21,18 20

#3 0,25 15 0,20 12,63 0,20 14,12 15
#4 0,10 6 0,10 6,32 -
#5 0,05 3 -

1 60 min. 0,95 60 min. 0,85 60 min. 55 min.

Tabla 4.8: Proceso de asignacién de tiempo de observacién a los cinco usuarios segun el vector
de importancias de la ecuacion [£.52]

Sin embargo, lo més habitual es que no todos los usuarios quieran utilizar el observatorio
diariamente. El hecho de repartir el tiempo entre todos los usuarios del sistema supondria tener
tiempos sin utilizar. A continuacién se ve qué ocurre si no se tienen en cuenta todos los usuarios,
sino s6lo aquellos que previamente han realizado una peticién de observacién. El siguiente su-
puesto sélo lo solicitan los usuarios #2 y #5 con karma 0,3 y 0,05 respectivamente. El algoritmo
se ejecuta y en dos iteraciones alcanza el resultado, como se ve en la tabla En este caso, s6lo
se concede tiempo al usuario #2, puesto que el #5 no supera el limite minimo de 10 minutos.
Por tanto, al usuario #2 se le conceden los 20 minutos maximos de observaciéon diaria. En esta
ocasion sblo se conceden 20 minutos del total de 60 minutos disponibles.

2 jteracion 2 jteracion
Usuario Karma Tasignado Karma Tasignado Tfinal
#2 0,30 51,43 0,30 60 20
#5 0,05 8,57 - - -
0,35 60 min. 0,30 60 min. 20 min.

Tabla 4.9: Proceso de asignacién de tiempo de observacion a los usuarios #2 y #5 segin el vector
de importancias de la ecuacion

A continuacion se expone el supuesto de que ahora sean los usuarios #4 y #5 los que realicen
la solicitud de observacién. En la tabla se ve el resultado. En esta ocasién ambos usuarios
reciben el maximo de 20 minutos de observacién. Ahora el usuario #5 recibe 20 minutos de
observacion, cuando en el caso anterior no recibié ninguno. Resultaria 16gico que si un dnico
usuario solicita el observatorio, independientemente de su karma, obtiene el méximo tiempo
posible. Por tanto, se hace la siguiente observacion:

Observacion. No so6lo el tiempo de observacién concedido a un individuo depende del
karma del mismo, sino también de cudntos usuarios lo soliciten y los karmas de éstos. Por
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tanto, es justo pensar que aquellos usuarios que habiendo realizado una solicitud de reserva,
se les haya concedido tiempo pero finalmente no lo utilicen deberian ser penalizados por ello
va sea restando su karma, no dejandoles reservar el observatorio en varios dfas; o dejarles la
posibilidad de ceder su karma a otros usuarios.

2 jteracién

Usuario Karma Tasignado Tfnal
#4 0,10 40 20
#5 0,05 20 20

0,15 60 min. 40 min.

Tabla 4.10: Proceso de asignaciéon de tiempo de observacién a los usuarios #4 y #5 segun el
vector de importancias de la ecuacion [4.52]

En estos supuestos previos, se ve en las tablas [4.8] [4.9] que el tiempo total asignado a
los usuarios es inferior a los 60 minutos maximos disponibles. Por el contrario, podria ocurrir
que el algoritmo concediera una cantidad mayor que esos 60 minutos. Por ejemplo, se plantea un
supuesto con cuatro usuarios con el vector de karmas de la ecuacion [{.54]

w=(0,27 0,27 0,27 0,19) (4.54)

La tabla muestra que tres de los usuarios reciben 20 minutos cada uno, mientras que el
cuarto recibe 15. En total suman 75 minutos, 15 mas que el tiempo maximo disponible t,,4,.

12 iteracién

Usuario Karma Tasignado Tfinal
#1 0,27 16,2 20
#2 0,27 16,2 20
#3 0,27 16,2 20
#4 0,19 11,4 15

1 60 min. 75 min.

Tabla 4.11: Proceso de asignacién de tiempo de observacion a los cuatro usuarios segin el vector
de importancias de la ecuaci6n

Por tanto, surgen las siguientes cuestiones:

= ; Qué hacer con el tiempo restante que no se ha concedido a ningtin usuario? ;O si no
hay ningtn usuario que desee reservar? El algoritmo concede un determinado tiempo
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a cada usuario, pero jy si el usuario no quiere utilizar todo su tiempo concedido?, ;o
finalmente no reserva nada?

= Si cualquier usuario puede realizar una reserva del sistema, podria ocurrir que los
usuarios a los que se les concede tiempo se quedaran sin poder utilizarlo. ; Cémo resolver
esto?

= ; Qué hacer si se concede mas tiempo que el maximo diario t,,q,7

A continuacion se plantea un funcionamiento que da solucién a las cuestiones anteriores:

Solucién:

= Con el objetivo de maximizar la utilizacién del observatorio, el tiempo restante se deja
disponible para que cualquier usuario que entre por primera vez al sistema o no haya
conseguido tiempo de observacion lo reserve.

= Para que los usuarios a los que se les concede tiempo no tenga problema para disponer
de él, se establece un periodo de tiempo exclusivo a estos usuarios para que realicen
SuS reservas.

= En ese periodo, los usuarios reservan de acuerdo a una politica "FIFO", de modo que
el primero que selecciona un tiempo libre es el que lo obtiene. De ese modo, si el tiempo
concedido es mayor que el maximo t,,4,, 10s usuarios pueden reservar hasta alcanzar el
limite tqz- Sise alcanza este limite, todos los usuarios a los que se les concedi6 tiempo
deben reservar a partir de que el periodo de exclusividad finalice.

= Una vez finaliza ese periodo, todos los intervalos libres quedan disponibles para ser
reservados. Todos los usuarios a los que no se les concediera tiempo, o a aquellos que
entren por primera vez, tienen asignados un tiempo t,;,. Los usuarios a los que se les
concede tiempo, pueden reservar el tiempo asignado que todavia no hayan gastado.

= Si existen usuarios a los que se les concede tiempo pero que no llegan a reservar, no
pierden en ningtn caso su tiempo adjudicado, sino que lo pueden utilizar en cualquier
otro intervalo a lo largo del mismo dfa. Evidentemente tendran mas dificultad para
encontrar un periodo libre pudiendo ocurrir incluso que el tiempo restante sea menor
que su tiempo asignado.

La planificacién expuesta cumple con los objetivos planteados inicialmente. Las razones se
describen a continuacién:

= Es justa en el sentido que da mas tiempo a aquellos que mas lo merecen. Obviamente puede
haber usuarios que no puedan utilizar el observatorio porque no quede més tiempo dispo-
nible a ninguna hora o en aquella que desea. Esto depende fundamentalmente del maximo
tiempo disponible. Da prioridad para reservar tiempo a aquellos a los que el algoritmo ha
otorgado una cantidad de tiempo.
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= Reduce al minimo el tiempo inutilizado. Evita que haya perfodos que no se utilicen debido
a los tiempos libres permiten ser cogidos en el mismo instante por cualquier usuario o
visitante andénimo sin restarle en su tiempo asignado.

» Evita inanicion. Es recomendable reservar un nimero de minutos/horas libres para que
usuarios que no hayan conseguido tiempo o sean nuevos en el sistema puedan utilizar el
observatorio. De ese modo, todos los usuarios tienen igualdad de condiciones y oportunidad
de conseguir tiempo.

= Equilibra el uso de los recursos. La accién de establecer un tiempo méximo y minimo de
reserva al dia por usuario evita que pocos usuarios se puedan hacer con casi todo el tiempo
disponible. Por tanto, conviene ajustar adecuadamente el rango de variacion diario (de t,in
a tmax)-
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Capitulo 5

Exposicion y analisis de los resultados

En este capitulo se resumen los principales resultados derivados de aplicar el método cientifico
del capitulo [4] de una manera clara y detallada. Se realiza un anélisis estadistico siguiendo un
proceso de seleccién y preprocesado de datos, selecciéon de variables, extraccién de conocimiento
y, finalmente, interpretacion y evaluacion. El analisis global es fundamental para descubrir co-
nocimiento a partir de los datos. Los resultados obtenidos son ttiles para tomar decisiones que
ayuden a conseguir una mayor motivacion y eficiencia en el proceso de aprendizaje y colaboracién.

En primer lugar, se utilizan los métodos de analisis de redes sociales del punto f.2] para ana-
lizar la red del observatorio. Se expone cémo enfocar un problema y cémo aplicar los algoritmos
para determinar los usuarios mas importantes en funciéon de unos parametros preestablecidos.

FEn segundo lugar, se hace el desarrollo del algoritmo de ordenaciéon PageRank del punto
ﬂ para determinar el valor de los componentes del observatorio (usuarios, fotografias, noticias,
etc.). Adicionalmente se explica como plantear el problema e interpretar los resultados para que
el sistema funcione en base a la meritocracia.

FEl tercer punto analiza y extrae un mejor entendimiento de qué hacen los usuarios en el
sistema en funcion de su actividad registrada, distinguiendo diferentes roles. Analiza ademés la
informacién del perfil demografico de los usuarios, en cuando a edad y sexo.

Finalmente, el cuarto punto, hace un estudio del grado de participacién y colaboraciéon con
el objetivo de medir la utilizacién y aceptacién de los servicios ofrecidos entre los usuarios.

La muestra seleccionada para el proceso de experimentacién de la presente tesis corresponde
a los usuarios del observatorio Montegancedo y al conjunto de datos registrados desde el inicio
del proyecto en enero de 2007 hasta el 24 de abril de 2009. Todas las acciones realizadas por
los usuarios al utilizar el sistema se almacenan en una base de datos. Los usuarios registrados
tienen asociado un alias que es el que les identifica en cada una de sus acciones, mientras que a,
los visitantes anénimos se les identifica por su direccién IP.

5.1. Analisis social del observatorio

En el punto [4.2] se expusieron los métodos de andlisis de redes sociales mas relevantes para
la presente tesis doctoral. Todo el andlisis es aplicable tanto a una red global como a subredes
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en base a algun criterio: similaridad (usuarios de Espana, fotografias de planetas, ...), espacio de
tiempo (afio 2008, ...), etc.

A continuacion, el punto describe un estudio de la subred relativa al dlbum fotografico
del observatorio. Se trata de una red pequena que va a permitir exponer con més detalle todas
las métricas sociales presentadas. En segundo lugar, en el punto procediendo del mismo
modo, se va a analizar una red de mayor tamano, la comunidad de usuarios del observatorio.
En esta ocasion no solo se tendran en cuenta las interacciones relativas a las fotografias, sino
cualquier tipo de relacién entre usuarios.

5.1.1. Analisis de la subred del dlbum fotografico

En este punto se va a aplicar el método de anélisis de redes sociales a una subred dentro de la
comunidad de usuarios del observatorio. Se trata de la red formada en torno al 4lbum fotografico,
la cual ha sido seleccionada porque son las interacciones que determinan la importancia de los
usuarios y las fotografias del sistema. Fn el punto[5.2.1]se vera en detalle como calcular cada una
de estas importancias. La vida de esta subred abarca desde el 19 de diciembre de 2008, fecha en
la que se inaugurd el album de fotografias astronémicas y los usuarios registrados comenzaron a
subir sus propias fotografias.

La figura |5.1] es una visualizacion de esta subred. Los nodos del grafo representan a aquellos
usuarios que han enviado o votado alguna de las fotografias del album colaborativo. Por otra
parte, las conexiones entre cada par de actores A y B indican la relacién "el usuario A vota la
fotografia enviada por el usuario B".

La herramienta de visualizacién desarrollada se ha utilizado para mostrar algunos datos
interesantes de la subred. La figura del anexo [A] muestra los avatares de los usuarios. En
este caso se observa la proporciéon de usuarios que han personalizado su perfil modificando el
avatar que establece el sistema por defecto. La figura visualiza el sexo de lo usuarios. Se
observa que hay un mayor ntmero de hombres que de mujeres, y sélo hay un usuario cuyo sexo
es desconocido porque no lo ha identificado en su perfil. Esta herramienta es muy util para
comprobar graficamente cada uno de los resultados del andlisis. En el anexo |A|se han incluido
todos estos graficos. Si se observan estas visualizaciones previamente al anélisis matematico,
probablemente se adquiera una idea muy intuitiva de la estructura de la red y qué usuarios
son los méas representativos en todos los criterios. En cualquier caso, como se puede ir viendo a
continuacion existe una relaciéon directa entre los grafos y los resultados obtenidos.

Conectividad. La tablaB.Ilresume las medidas més caracteristicas relativas a la conectividad.
El tamafio de la red es de 27 usuarios o nodos, de los cuales 3 de ellos estin aislados, es decir,
no estan relacionados con ningan usuario. Esto significa que son usuarios que enviaron alguna
fotografia pero que no han sido votadas y, a su vez, estos usuarios no han votado ninguna otra
fotografia.

Es una red muy poco densa con 39 conexiones. Unicamente existen un 5,56 % de enlaces
respecto del total posible que seria N - (N — 1) = 2726 = 702. De estos 39 enlaces, hay 8
reciprocos (20 %), lo cual significa que hay 4 usuarios que se enlazan directamente el uno al otro.
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Figura 5.1: Visualizacién de la subred del dlbum fotografico del observatorio.

Distancia. Como se vi6 en la definicién de distancia en el punto es interesante ver el
ntimero de caminos geodésicos de una red. En este caso, se trata de una red no conexa, por lo
que no existen caminos entre todos los pares de actores. Por el mismo motivo, el didmetro no es
finito para el presente grafo. Sin embargo, una medida que si se puede extraer es la media entre
los nodos realmente alcanzables tinicamente. En este caso es 1,921, lo que significa que como
promedio un nodo alcanza a otro en dos pasos.

Centralidad de grado. Segin la tablahay 11 usuarios sin ningun enlace de entrada (grado
cero) y 13 usuarios sin ninguno de salida. De estos, tres de ellos son aislados, lo que quiere decir
que no tienen ningin tipo de enlaces.

La tabla recoge las métricas globales relativas al grado. Los actores tienen en promedio
1,444 enlaces, lo cual es bastante bajo dado que el maximo teorico es 26 (N — 1). Se ve que el
rango de salida (de 0 a 10) es algo més alto que el grado de entrada (de 0 a 6). La poblacién es mas
homogénea con relacion al grado de salida (influencia) que el grado de entrada (prominencia).

Para el caso actual, el indice del grado de entrada es 18,195% y el de salida es 34,172 %, algo
mayo respecto a la influencia. Se llega a la conclusiéon de que no hay una cantidad sustancial de
centralizaciéon en toda la red. Es decir, el poder de los individuos respecto a su grado no varfa
notablemente y esto significa que las ventajas posicionales se distribuyen de forma homogénea
por la red.
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Nimero de nodos 27
Nuamero de nodos aislados 3 de 27 (11,11 %)
Nuamero de enlaces 39
Nuamero de enlaces reciprocos 8 de 39 (20 %)
Densidad de la red 5,56 %

Tabla 5.1: Medidas de conectividad de la subred de fotografias.

Distancia media de los nodos alcanzables 1,921

Diametro 00

Tabla 5.2: Medidas descriptivas de la distancia de la subred de fotografias

Observacion 1. Los usuarios considerados més prominentes son tres: Celso Frade (6
enlaces de entrada), junco y marques (5 enlaces de entrada). El usuario sts-128 es el unico
que destaca sobre los demds como el mas influyente con un total de 10 enlaces de salida, y
por delante del usuario en segunda posicién que tiene 6.

Las figuras[A.3]y [A.4] visualizan el tamano de los nodos segun el grado de entrada y de salida,
respectivamente. Se ha asignado ademas un color diferente para cada uno de los grados, de modo
que a simple vista se puede determinar qué usuarios tienen el mismo grado.

Centralidad de intermediacién. Si se observan las métricas generales de la tabla se ve
que hay una gran variacién en la intermediacién del usuario, desde el minimo 0 hasta el maximo
37,5, y ademas la desviacién estandar es 8,330 respecto de la media 3,037. Un aspecto interesante
si se observa cada uno de los valores de los usuarios en la tabla [5.6| es que tinicamente existen 5
usuarios que actian como intermediarios. Es decir, la mayoria de usuarios no estan entre ninguno
de los caminos geodésicos de la red.

La centralidad de la red es muy baja, con un indice de 5,51 %. Teniendo en cuenta la estructura
de la red, hay bastante poder, ya que hay tres actores mucho mas poderosos que otros segtin
esta medida. Se les puede considerar como los encargados de promover la comunicacion y la
participacién en la red.

Observacion 2. La mayoria de los usuarios de la subred (81,48 %) no actian como
puentes entre ninglin par de nodos, existiendo tan sélo cinco usuarios intermediarios. Tres
de estos, Celso Frade, marques y astrid, pueden considerarse brokers por tener posiciones
privilegiadas. Los otros dos usuarios son jordi y junco, aunque con un porcentaje mucho
menor. En definitiva, estos cinco usuarios son destacables por facilitar la comunicacién y la
colaboracioén.

La figura visualiza la red asociando un tamafio diferente a cada nodo segiin el valor de la
intermediacion. La observacién 2 resulta evidente en ese grafo, visualizando ademéas qué caminos
son los de mayor grado de intermediacion.
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Grado entrada

Grado entrada Nrm.

Grado salida

Grado entrada Nrm.

Media 1,444 0,056 1,444 0,056
Desviacién tipica 1,707 0,065 2,200 0,084
Suma 39 1,5 39 1,5
Minimo 0 0 0 0
Maximo 6 0,230 10 0,384

Indice de centralizacion de la red segun el grado de entrada = 18,195 %

Indice de centralizacién de la red segtin el grado salida — 34,172 %

Tabla 5.3: Medidas descriptivas de los grados de entrada y salida de la red del album fotogréfico

Intermediacién Intermediacién Nrm.
Media 3,037 0,467
Desviacion tipica 8,330 1,282
Suma 82 12,615
Minimo 0 0
Maximo 37,5 5,769

Indice de centralizacion de la red segtin intermediacién = 5,51 %

Tabla 5.4: Medidas descriptivas de la intermediacién de la subred del album fotografico

Centralidad de cercania. Como se puede apreciar en la tabla la media de las lejanias
es muy elevada, al igual que los valores minimo y maximo. Esto se debe a que la mayoria de
nodos no pueden ser alcanzables desde otros y ademés es una red poco densa. En el caso ideal el
tamafno minimo de la lejanfa es N — 1, es decir, 26 para el caso actual. Y como se ve, los tamanos
minimos de lejanfa de entrada y salida son 427 y 392, respectivamente.

En este caso no se puede calcular el indice de centralizacién por no ser un grafo totalmente
conexo. Por tanto, no se puede comparar la distribucién de la centralidad de esta red con la
de la red estrella del mismo tamafno, en la cual la lejania entre actores muestra la maxima

concentraciéon posible.

Observacion 3. Los actores mas centrales segtn la distancia geodésica desde otros acto-
res a ellos (cercania de entrada) son estos siete: Securastro, albertoperezgh, JuanJJT, Celso
Frade, marques, junco y B.E.L, por orden de mayor a menor centralidad. Por otro lado,
segtn la distancia geodésica de estos actores a otros (cercania de salida), los més centrales
son dos principalmente: sts-128 y rcedazo.

Las figuras y visualizan el tamafio de los nodos segun la cercania de entrada y de
salida, respectivamente. También en este caso la representacién es acorde con la observaciéon 3,
v cada uno de los actores mas centrales segin ambos criterios son los nodos de mayor tamano.
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Lejania entrada Lejania salida Cercania entrada Cercania salida

Media 619,333 619,333 4,357 4,324
Desviacién tipica 107,546 98,906 0,916 0,8
Suma 16.722 16.722 117,631 116,757
Minimo 427 392 3,704 3,704
Maximo 702 702 6,089 6,633

Indice de centralizacion de la red segiun cercania — 3 (EI grafo no es conexo)

Tabla 5.5: Medidas descriptivas de la cercania de la subred del album fotografico

Comparativa de las diferentes medidas. La tabla recoge las estadisticas de los 27
usuarios de esta subred: karma, grado de entrada y de salida, cercania de entrada y de salida
e intermediaciéon. Estan ordenados de mayor a menor karma, puesto que es realmente lo que
va a determinar la importancia de los usuarios dentro del sistema. El céalculo de los karmas se
detallara en el punto [5.2.1], pero ya se puede hacer la observacion 4. La visualizaciéon del grafo
asignando un tamarno del nodo proporcional segin el karma se puede ver en la figura [A.§]

Observacion 4. Los actores mas importantes segin su karma son principalmente cuatro,
por orden mayor a menor: marques, Celso Frade, sts-128 y junco.

Adicionalmente, todos estas medidas han sido normalizadas en una escala de 0 a 1 y re-
presentadas en la figura 5.2} De este modo, las medidas se pueden comparar més facilmente.
Los usuarios asociados a los picos de la grafica corresponden a aquellos mas destacados en cada
una de las métricas. Si se compara todas las diferentes medidas, se pueden establecer algunas
interrelaciones como la de la observaciéon 5.

Observacion 5. Tres de los usuarios de mayor karma: marques, Celso Frade y junco, son
ademads usuarios destacados en cuanto a grado de entrada (son los tres mas prominentes),
cercania de entrada e intermediacién. El tercer usuario de mayor karma, sts-128 es ademas el
usuario con mayor grado de salida (mas influyente) y mayor cercania de salida. De todos los
usuarios mas destacados en algunas de las medidas analizadas, exceptuando dos, Securastro
y JuanJJT, el resto estan en las once posiciones de la tabla [5.6] es decir, son algunos de los
once usuarios con mayor karma (respecto de 27 usuarios en total).

5.1.2. Analisis de la red de usuarios del observatorio

Una vez visto como se analiza una red pequena y como se interpretan cada uno de los
resultados, a continuacién se va a estudiar la comunidad de usuarios del observatorio. La figura
visualiza dicha comunidad. Los nodos son todos los usuarios registrados en el sistema y que
han accedido al menos una vez. Los enlaces entre cada par de usuarios A y B representan algunas
de las siguientes relaciones:
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Pos. Alias Karma G. entrada G. salida C. entrada C. salida Intermediaciéon
10 marques 0,147386 5 3 5,778 4,736 21
20 Celso Frade 0,12427 6 4 5,817 4,745 37,5
30 sts-128 0,0962403 0 10 3,704 6,633 0
40 junco 0,0931552 5 1 5,727 4,693 1
50 Dario 0,0387178 0 3 3,704 5,2 0
62 rcedazo 0,0371018 0 5 3,704 5,791 0
70 rkindelan 0,0319742 1 0 3,846 3,704 0
8o albertoperezgh  0,0284455 2 0 6,047 3,704 0
90 B.EI 0,0271689 2 3 5,677 5,118 0
100 jordi 0,0218062 3 1 4,167 5,19 8
11° astrid 0,0214107 2 3 4,16 3,704 14,5
122 dmontes 0,0207133 0 0 3,704 3,704 0
132 Sayagues 0,0190706 1 0 3,846 3,704 0
14° sirio 0,0174569 1 0 3,846 3,704 0
152 dlopez 0,0170397 3 0 4,167 3,704 0
162 McCorgan 0,0151667 1 0 3,846 3,704 0
17 Zein 0,0139612 0 0 3,704 3,704 0
18° osae 0,0111691 2 0 4 3,704 0
199 Securastro 0,0104495 3 0 6,089 3,704 0
200 J_Teixido 0,00969879 0 0 3,704 3,704 0
219 Zelig 0,00888616 1 0 3,846 3,704 0
220 JuanJJT 0,00694385 1 0 6,032 3,704 0
230 carlosz22 0,00599637 0 1 3,704 3,846 0
249  fsanchez 0,00502645 0 1 3,704 3,846 0
25 nakioparkour  0,00266858 0 1 3,704 5,306 0
26° Ignacio.SS 0,00254795 0 1 3,704 3,846 0
27° kortatu 0,00244635 0 2 3,704 4,924 0

Tabla 5.6: Tabla resumen de los pardmetros de los usuarios, ordenados por orden descendente
del karma de los usuarios.
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—— karma
——— grado entrada
——— grado salida
cercania entrada
cercania salida
—— intermediacion b

koftatu
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fsanchez S
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Figura 5.2: Distribucién del karma, grados de entrada y salida, cercanfas de entrada y salida e
intermediacién de todos los usuarios. Todos los valores estan normalizados.

= "A" yota una fotografia enviada por "B".

= "A" escribe un comentario a una fotografia enviada por "B".

= "A" vota una propuesta enviada por "B".

s "A" escribe un comentario a una propuesta enviada por "B".

= "A" elige como contacto a "B".

Ya no sélo se consideran las relaciones relativas al album fotogréfico, sino que son importantes
todas las acciones que ocurren entre los usuarios, tales como envios de comentarios o la elecciéon

de contactos.

En el anexo [A| se han adjuntado todos los grafos extraidos con la herramienta de visuali-
zacion. Estos grafos se han utilizado para contrarrestar los resultados obtenidos al aplicar los
métodos matematicos de andlisis de redes sociales expuesto en el punto [£.2] Aparte del analisis
estructural, se han visualizado otras caracteristicas sobre el perfil de los invididuos. La figura

representa por medio de colores el sexo de cada usuario: color rosa para mujeres, azul para
hombres y blanco para aquellos que no han identificado el sexo en su perfil. Se aprecia una escasa

proporcion de mujeres en la red. La figura visualiza aquellos usuarios que se han identifi-
cado como espafioles en su perfil, nacionalidad mas predominante en la comunidad. Finalmente,

la figura muestra los avatares de los usuarios. Es curioso como hay nodos aislados que lo
han modificado, aunque no hayan interaccionado con el resto. Mas detalles y estadisticas sobre

los perfiles de los usuarios se presentan en el punto de este capitulo.
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Figura 5.3: Visualizacién de la red del observatorio. Este modo de visualizaciéon distribuye los
nodos aislados alrededor del grafico, ya que no tienen conexiones.

Se analizan a continuacion las métricas descriptivas relacionadas con la conectividad, la dis-
tancia y la centralidad para esta red. En este caso, ya que es una red mucho mayor que la
analizada en el punto anterior y dado que hay muchos usuarios aislados con practica-
mente los mismos valores, al final de este punto, la tabla [5.12] resume las métricas de las diez
primeras posiciones tinicamente.

Conectividad. En este caso, la tabla resume las medidas més caracteristicas relativas a
la conectividad de la comunidad del observatorio. El tamafio de la red es de 225 usuarios, de
los cuales un altisimo porcentaje del 84,89 % son usuarios aislados. Esto quiere decir que son
usuarios que no han establecido ningin tipo de interaccién con otros, ya sea de entrada o de
salida.

Es una red con un escaso nimero de 77 conexiones. Unicamente existe un 0,15 % de enlaces
respecto del total posible que seria N - (N — 1) = 225 - 224 = 50,400. Esta practicamente nula
densidad se debe al elevado nimero de nodos aislados. Adn asi, si se calculara la densidad
Unicamente con los 34 nodos conectados, el resultado seguiria siendo también muy bajo como se
puede ver:

T 100% = " . 100% = 6,86 % (5.1)

D@nSidadconect(deS = ﬂ 1122
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Del total de 77 enlaces existentes, algo menos de la mitad, un 44,15 %, son enlaces reciprocos.
Esto quiere decir que hay un elevado porcentaje de usuarios que se enlazan entre si.

N¢? de nodos 225

N2 de nodos conectados 34 de 225 (15,11 %)

N2 de nodos aislados 191 de 225 (84,89 %)

N¢2 de aristas 77

N2 de enlaces reciprocos 34 de 77 (44,15 %)

Densidad de la red 0,15%

Tabla 5.7: Medidas de conectividad de la comunidad del observatorio

Distancia. Dado que es un grafo no conexo, la distancia media de las distancias geodésicas
iinicamente se ha realizado teniendo en cuenta los nodos alcanzables. En este caso es 2,810, lo
cual indica que el promedio de que un actor A alcance a otro actor B son casi 3 enlaces.

El didmetro, definido como la mayor de las distancias geodésicas del grafo, tampoco es cal-
culable por la misma razoén.

Distancia media de los nodos alcanzables 2,810

Diametro 00

Tabla 5.8: Medidas descriptivas de la distancia de la red del observatorio.

Centralidad de grado. La tabla resume las métricas descriptivas de la red segun los
grados de entrada y salida. Segiin estos resultados globales, se puede ver como los promedios son
practicamente nulos. Esto se debe al gran porcentaje de nodos aislados, en cuyo caso tanto los
grados de entrada y salida son cero.

Los indices de centralizacion son también muy bajos, 5,232 % segun el grado de entrada y
4,335 % segun el grado de salida. Esto significa que las ventajas posicionales de los usuarios se
distribuyen homogéneamente por la red.

Grado entrada Grado entrada Nrm. Grado salida Grado salida Nrm.

Media 0,333 0,149 0,333 0,149
Desviacién tipica 1,279 0,598 2,200 0,571
Suma 75 33,482 75 33,482
Minimo 0 0 0 0
Maximo 12 5,357 10 4,464

Indice de centralizacion de la red segun el grado de entrada = 5,232%

Indice de centralizacién de la red segiin el grado salida — 4,335 %

Tabla 5.9: Medidas descriptivas de los grados de entrada y salida de la red del observatorio
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Observacion 6. Los usuarios mas populares o prominentes son dos, Celso Frade y fsan-
chez, con 12 y 11 enlaces de entrada, respectivamente. En cuanto a la influencia, destacan
dos usuarios, Celso Frade y sts-128, con 10 enlaces de salida en ambos.

En las figuras y se ve claramente que estos usuarios, los dos de mayor tamafo en
ambos casos, retinen el mayor nimero de enlaces a su alrededor.

Centralidad de intermediaciéon. A partir de la tabla se ve una gran variabilidad de
la desviacién tipica respecto de la media. Hay ademds una gran diferencia en el rango, con un
minimo de 0 y un méximo de 326,5. Es decir, que hay uno o més nodos que hacen de puentes
entre 326,5 caminos geodésicos. Sin embargo, existe un gran nimero de nodos, como todos los
aislados, que no tienen la funcién de puentes.

El indice de centralizacion de la red es del 0,65%, un valor muy bajo que indica mucha
homogeneidad en las posiciones de la red. El motivo es de nuevo la existencia de un elevado
porcentaje de nodos aislados.

Intermediaciéon Intermediaciéon Nrm.
Media 4,311 0,009
Desviacién tipica 26,130 0,052
Suma 970 1,942
Minimo 0 0
Méaximo 326,5 0,654

Indice de centralizacién de la red segiin intermediacién = 0,65 %

Tabla 5.10: Medidas descriptivas de la intermediaciéon de la red del observatorio

Observacion 7. Si se analizan los valores de intermediacién de los primeros nodos de
la tabla se ve que hay nodos que hacen de puentes entre muchos caminos geodésicos.
No obstante, predomina un usuario, Celso Frade, con un total de 326.,5. Este se considera el
broker al distanciarse en gran niimero con los siguientes de la tabla, sts-128 y junco, con 135
vy 114,7 caminos, respectivamente.

En el grafo de la figura se puede localizar rdapidamente al broker méas importante de la
red, el de mayor tamano. Los nodos aislados, asi como los que no tienen ningin enlace de entrada
o de salida, son los de menor tamano, puesto que no comunican a ningtn par de nodos.

Centralidad de cercania. La tabla resume las métricas relativas a las cercanfas de
entrada y salida de la red. Se observa que los promedios son extremadamente bajos, casi cero,
y apenas existe variabilidad en el rango. Los datos del minimo y del méximo son muy préximos
entre si debido a que la mayoria de usuarios son nodos aislados y la distancia geodésica en estos
casos es la mayor posible.
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Lejania entrada Lejania salida Cercania entrada Cercania salida

Media 49870,691 49870,691 0,450 0,450
Desviacién tipica 1601,675 1488,316 0,016 0,014
Suma 11220906 11220906 101,176 101,159
Minimo 44629 45506 0,444 0,444
Maximo 50400 50400 0,502 0,492

Indice de centralizacion de la red segiun cercania — 3 (EI grafo no es conexo)

Tabla 5.11: Medidas descriptivas de la cercania de la red del observatorio

Dado que el grafo no es conexo, el indice de centralizaciéon no se puede calcular.

Observacion 8. No hay usuarios realmente caracteristicos por su centralidad en la red
del observatorio.

De forma visual, a partir de las figuras y[A.15] se puede intuir la observacion 8. Como se
ve, existe poca graduacién en el tamafio de los nodos dado que el rango apenas varia en ninguno
de los casos. En el caso de la cercania de entrada el minimo es 0,444 y el maximo 0,502; y en
el de la cercanfa de salida el minimo es 0,444 y el maximo 0,492. Es mas, se comprueba que los
nodos de menor tamano corresponden a los nodos aislados o a aquellos que, estando en la zona
central, poseen un tnico enlace. Por el contrario, el resto de nodos de la zona central, con mayor
nimero de conexiones, son los nodos de mayor dimensién. Por tanto, no se puede concluir que
existan nodos mas centrales que otros.

Comparativa de las diferentes medidas. La tabla [5.12| recoge las estadisticas de los diez
primeros usuarios de cada una de las medidas analizadas: karma, grados de entrada y salida,
cercanfas de entrada y salida e intermediacién. Es decir, para cada medida se listan los diez
usuarios por orden de mayor a menor valor. La tabla completa estaria formada por 225 filas,
pero la mayoria de valores no son tan representativos o se repiten, especialmente para los nodos
aislados. Por este motivo, se ha simplificado incluyendo una tltima fila con los minimos valores,
con la finalidad de ver cémo varian cada una de dichas medidas.

En este caso, los valores del karma son los mismos que en para la subred del album fotografico,
puesto que actualmente el sistema tinicamente calcula la importancia de los usuarios en funcién de
las fotografias enviadas y los votos recibidos. Por tanto, la observacion 4 es vilida para el actual
estudio, es decir, los actores mas importantes segin su karma son cuatro, por orden mayor a
menor: marques, Celso Frade, sts-128 y junco. En cualquier caso, se ha visualizado la red en
base al karma de los usuarios en la figura [A.17] Dada la distribucion de la red, estos usuarios
ocupan la zona central de la red.

Las medidas de los primeros 30 usuarios de mayor karma se han normalizado y representado
en una escala de 0 a 1 en la figura El resto de usuarios siguen una distribucién practicamente
constante, por lo que se ha visto oportuno simplificar la grafica. Esta permite extraer con mayor
facilidad la interrelaciéon entre todas las medidas.
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Karma G. entrada G. salida C. entrada C. salida Intermediacién
marques 0,1473 Celso Frade 12 Celso Frade 10 osae 0,499 sweetplanet 0,492 Celso Frade 326,5
Celso Frade 0,1242 fsanchez 11 sts-128 10 Romeo 0,499 moisesgarcia 0,492 sts-128 135
sts-128 0,0962 junco 7 junco 7 McCorgan 0,499 carlosgfl 0,492 junco 114,7
junco 0,0931 marques 5 rcedazo 6 Sayagues 0,499 Victor Lillo 0,492 fsanchez 94,97
Dario 0,0387 rcedazo 5 marques 5 Zelig 0,497 nakioparkour 0,492 rcedazo 70,99
rcedazo 0,0371 Dario 4 Dario 5 jordi 0,497 cipsosan 0,492 astrid 40,5
rkindelan 0,0319 B.E.I 4 B.E.L 4 astrid 0,497 Ender85 0,492 Dario 30,8722
albertop.. 0,0284 albertop.. 3 fsanchez 4 B.E.I 0,497 PedroSondas 0,492 Xino 24
B.E.I 0,0271 Securastro 3 astrid 3 dlopez 0,497 Dario 0,492 rkindelan 23
jordi 0,0218 dlopez 3 carlosz22 2 fsanchez 0,497 B.E.I 0,492 JuanJJT 21

1 (214 usuarios)

eskroler 0,00082 eskroler 0 eskroler 0 eskroler 0,444 eskroler 0,444 eskroler 0

Tabla 5.12: Resumen de las medidas de las diez primeras posiciones, por orden descendente, de
cada una de las medidas analizadas: karma, grados de entrada y salida, cercanfa de entrada y
salida e intermediacién. Para cada medida se indica el alias del usuario y su valor asociado. La
tabla completa estaria formada por 225 registros correspondientes a todos los usuarios de la red.
La ultima fila es la asociada a un usuario con los minimos valores.

Observacion 9. Los usuarios de mayor karma, marques, Celso Frade, sts-128 y junco,
son usuarios que ademés estan entre las primeras posiciones relativas al grado de entrada
v salida e intermediacién. Las medidas de cercania no son representativas en esta ocasion,
puesto que hay poca variabilidad en sus rangos.

5.2. Aplicacién del algoritmo de ordenacién

En primer lugar, se va a utilizar el algoritmo de ordenacién expuesto en el punto para
determinar el orden de importancia de los usuarios y fotografias del observatorio. El segundo
punto relata el experimento realizado para la eleccién del nombre del observatorio. En
este caso se utilizé6 un sistema democratico en la que todos los votos tenfan el mismo peso,
tanto de usuarios registrados como anénimos. Se analizarén los resultados obtenidos, asi como
otros detalles curiosos del experimento. Posteriormente, se expone la simulacién de un sistema
meritocratico con la mismo informacion registrada. Es decir, se adjudican diferentes pesos segtin
los votantes. Se analizan los resultados obtenidos para el caso meritocratico y se contrastan con
los resultados del sistema democratico. Finalmente, se expone la politica de asignacion del tiempo
de observacién a los usuarios segiin su karma.
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Figura 5.4: Distribucién del karma, grados de entrada y salida, cercanias de entrada y salida e
intermediacién de los 30 primeros usuarios de mayor karma del observatorio. Todos los valores

estan normalizados.

5.2.1. Calculo del karma de usuarios y fotografias

En el punto [3.6.1] se explicé el dlbum colaborativo del observatorio que utilizan los usuarios
para compartir sus fotografias astronémicas. Los usuarios suben sus fotografias y éstas pueden
ser votadas tanto por usuarios registrados como por cualquier visitante anénimo. Fl sistema
subyacente es meritocratico de modo que no todos los votos de los usuarios valen lo mismo,
ni todas las fotografias son igual de populares. Determinar qué importancia o karma tienen las
fotografias depende de cada uno de los votos que reciben y de los votantes. No vale lo mismo

recibir una puntuacién 1 que 3, ni vale lo mismo recibir un voto de un usuario muy importante.
El problema actual se plantea con la siguiente cuestién: ;En qué orden se deben mostrar los

usuarios y fotografias, y cudles son sus karmas?
Una cosa hay clara, una vez se obtengan los karmas de los usuarios y las fotografias, definir el

orden es trivial, consiste en ordenarlos de mayor a menor valor. Basicamente se desea asignar més
importancia a aquellos usuarios que méas y mejor participen. Esto quiere decir que aquellos que
més fotos envien y que ademas sean bien valoradas por la comunidad seran usuarios importantes.
Mientras que enviar pocas fotos y mal valoradas, o votar fotografias con poca relevancia en el

sistema, seran propias de usuarios con menor karma.
En este contexto, el célculo del karma de los usuarios y fotografias se enfoca de este modo:
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La importancia de un usuario (u;) es proporcional a la suma de las importancias de las
fotografias que envia y de las importancias de las fotografias a las que vota.

La importancia de una fotografia (i,) es proporcional a la suma de la importancia del
usuario que la envia y de las importancias de los usuarios y anénimos que la votan.

La importancia de un anénimo (ay) es proporcional a la suma de las importancias de las
fotografias a las que votan.

Como ya se ha dicho, los usuarios denominados anénimos no estan registrados, siendo sélo
visitantes, habituales, esporadicos o que acceden al observatorio una tnica vez pero que registran
una accion dentro del sistema, como votar fotografias o escribir comentarios. Aunque estos usua-
rios no tienen alias asociados para registrar cada una de las acciones, existen mecanismos que
permiten hacerlo en funcién de otros datos que permiten identificarles, como su direccién IP. Esta
direccion puede cambiar cada vez que un cliente se conecta (IP dindmica) o puede tener siempre
la misma (IP fija). De esa forma, se puede llegar a identificar a un mismo usuario anénimo que
realiza diferentes acciones en el sistema.

La solucién se determina resolviendo un problema matricial de autovalores y autovectores
explicado en el punto [4.3] La matriz cuadrada en este caso tiene una dimension de 412x412
elementos, de los cuales 225 son usuarios activos (u;), 83 anonimos (ay) y 104 fotografias (iy).
Esta matriz se denomina M y tiene la forma de la ecuacién

Mu1u1 T Muluzzs Mulil T Mu1i104 Mu1a1 e Mu1a83
Mu225u1 T Mu225u225 Mu225i1 e Mu225i104 Mu225a1 T Mu225a83
Mi1u1 T Mi1U225 Milil T Mi1i104 Milal T Mi1t183
M = : : : : : : : : : (5.2)
Mi104u1 T Mi104ﬂ225 Mi1o4i1 T Milo4i104 Mi104a1 T Mi1o4as3
Ma1u1 T Ma1u225 Ma1i1 e Ma1i104 Ma1a1 e Ma1a83
Massul e Ma83u225 Ma83i1 T Ma83i104 Ma83a1 T Ma83a83

Segun el contexto, no puede existir relacién directa entre usuarios ya que la importancia de
un usuario no es proporcional a la de ningin otro. Del mismo modo, no puede haber relacion
entre an6énimos, ni entre fotografias, ni entre anénimos y usuarios, y viceversa. Por tanto, se
cumple que Myu; = 0; Moja; = 05 Moju, = 05 Mya; = 05 My, = 05 Vi, j. Se puede simplificar
la matriz M en la de la ecuacién con una gran densidad de elementos nulos.
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0 e 0 ]\41“2-1 Ce Mu1i104 0 e 0
0 T 0 Mu225i1 T Mu225i104 0 T 0
Milm T Mi17t225 0 T 0 Milal T Mi1(183
M= : : : : : : : : : (5.3)
Mi104U1 T Mi104U225 0 T 0 Mi104a1 T Mi104a83
0 .. 0 Mayiy o My, 0 . 0
0 e 0 ]\4{183141 Ce Ma83i104 0 e 0

En problemas de este tipo, hay que definir exactamente qué peso hay que asignar a cada una
de las acciones. A continuacién se describen las tres acciones que determinan la importancia de
los usuarios, asi como los pesos correspondientes:

= Accion 1: " Un usuario registrado envia una fotografia". Esta accion recibe el peso maximo
Py porque es la que se considera como la més participativa. Dado que la escala de votos
estd entre 1 y 5, se ha escogido 10 como el peso asignado a esta acciéon. El objetivo es darle
mayor importancia respecto al voto maximo 5. Los elementos de la matriz relativos a esta
accion son M; ., y My, . Es decir, estos elementos toman el valor 10 cuando un usuario
y envia una foto x.

y’iz

= Accidn 2: " Un usuario registrado vota una fotografia con una puntuacion de la escala 1-5".
Esta acciéon puede recibir uno de los cinco pesos diferentes segin su puntuacion, es decir,
Pi=1 Py, =2, P3=3, Py=40 P5s =05, . Los elementos de la matriz relativos a esta
accion son, al igual que en la accion 1, M; 4, y My, Las acciones 1y 2 son incompatibles,
es decir, inicamente puede ocurrir una de ellas, por lo que los elementos M;, .y, y My, 0
toman el peso méaximo (accion 1), o uno de los pesos Pi, Py, P3, Py, P5, 0 cero si ninguna
de las dos.

Uy

= Accidn 3: "Un andnimo vota una fotografia con una puntuacion de la escala 1-5". Esta
accion es similar a la accién 2 porque los votantes otorgan una puntuacién a una fotografia.
No obstante, ya que se quiere asignar mucho menos peso a los votos de los anénimos que
los de los usuarios registrados, el peso es un 10 % de la puntuacion. Esto quiere decir que
los elementos M; y Mg, i, asociados a esta accion, corresponden a los valores 10% - P,
donde P; es cada una de las puntuaciones de la escala 1-5, o cero si el usuario a, no vota
la fotografia i,.

Ay

Todos los elementos de la matriz M se asignan segln se trate de una de las tres acciones
anteriores. Kl siguiente paso es transformar la matriz M en la matriz de Markov o estocéstica, de
modo que todas las columnas sumen 1. De este modo se asegura que existe el autovalor A = 1,
cuyo autovector asociado es dominante y tiene todas las entradas del mismo signo. La matriz
estocéstica se le denomina M’.

Se podrian calcular los autovalores y autovectores a partir de la matriz estocastica. Sin
embargo, habria que que comprobar previamente que la matriz M’ fuera irreducible. Lo mas
probable es que en este tipo de contexto la red no sea totalmente conexa, lo que implica que la
matriz no sea irreducible. Por esa razon, se utiliza el método aditivo de Schwarz expuesto en el
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punto [4.3.3] Se calcula entonces otra matriz, la de la ecuacion con el valor del pardmetro
¢ = 0,85y con un vector de probabilidades donde cada entrada es 1/412; ya que la dimension de
la matriz es 412.

1/412
1/412

M” =0,8M"+0,15 : (11 -1 1) (5.4)
1/412
1/412

Una vez construida la matriz irreducible M"” se resuelve la ecuacion donde z es el
autovector que contiene todas las importancias de los elementos de la matriz, como se define en
la ecuacion 5.6l

Mzl = AT (5.5)

x=(w - uzs i1 --- 04 @1 --- Gg3 ) (5.6)

La matriz M" tiene todos los elementos no nulos y, como consecuencia, el autovector
asociado tendra todas las entradas mayores que cero. El autovector x de la ecuacién se puede
dividir a su vez en tres vectores, uno de ellos para los usuarios (x,,), otro para las fotografias (z;)
y el ultimo para los anénimos (z,), como se ve en la ecuacién

x, = (u1 - - ugs)
x; = (i1 i104) (5.7)

‘IECL = (al a83)

Como se observa cada vector tiene una dimensiéon diferente. Para calcular el karma de cada
elemento se normalizan los tres autovectores Para ello se divide por el moédulo de cada
autovector, de ese modo se consigue un vector unitario en cada caso.

_ (u1--ug2s) _ (u1--u22s)
rnrmy, = ||x ” = 395
(i ) (i 1 1)“1
21°° 1104 21°° 1104
rnrm,; = == N .
: ( ] o 1%) (5.8)
ai---ass3 ai---ass3
rnrmg, = == -
a llzall S5k

A continuacién se van a analizar los datos obtenidos para los usuarios y fotografias, es decir,
TNTMy, ¥ TNTM,.

Ordenacion de los usuarios. Los karmas de los usuarios se resumio6 en la tabla Los
usuarios estan ordenados de mayor a menor karma, entre un rango maximo de 0,1473 y minimo
de 0,00082 como ademas se puede ver en las medidas de la tabla Como era de esperar, la
suma de todos los karmas es 1 ya que se trata de un vector normalizado. Por otro lado, se aprecia
variabilidad de la desviacién tipica respecto al promedio, el cual es muy bajo en este caso.
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Karma

Media 0,0044

Desviacién tipica 0,0162

Suma 1
Minimo 0,00082
Maximo 0,1473

Tabla 5.13: Medidas descriptivas del karma de la red del observatorio

La ordenacién de los usuarios se hace en funcion del karma, esto es, el usuario de mayor
karma tiene la posicién 1, el segundo la 2, y asi sucesivamente. Pero para que el usuario tenga
una visién global de su importancia, hay que indicarle el nimero de posiciones totales dentro del
sistema, que no es otro que el nimero de usuarios, 225 en este caso. Sin embargo, suele suceder
que haya usuarios con el mismo karma y, por tanto, ocupen la misma posicion en la clasificacion.
En este caso, s6lo hay 28 valores diferentes de karma. De éstos, hay 27 valores tinicos, mientras
que un valor, el minimo 0,00082, se repite en 198 ocasiones. Por tanto, s6lo 27 usuarios que tienen
un karma diferente al minimo ocupan las 27 primeras posiciones. El usuario marques ocupa el
puesto 1°2/225, Celso Frade el 2°/225, sts-128 el 3°/225, asi hasta la posicion 28°/225 que la
comparten los 198 usuarios de menor karma.

Ordenaci6n de las fotografias. El autovector normalizado znrm] asociado a las fotografias

ordenado de mayor a menor representa la clasificacion de las fotografias segun el karma. El
resultado se interpreta segiin la ecuacién lo que indica que la importancia de la fotografia
cuyo identificador es 122 ocupa la primera posicién, la segunda la ocupa la fotografia 137, etc.:

ip122 > Up137 > Gp1 > Gp36 > =« > 1p20 = Ipl9 > Ip139 > - -+ = lpd7 (5.9)

La tabla [5.14] recoge la clasificacion de las fotografias, en la cual cada fila indica la posicion
que ocupa la fotografia en la clasificacion, su identificador, titulo, karma y autor. La posicion
indicada se hace relativa al total de fotografias, 104 en este caso. Como se aprecia en dicha
tabla, hay posiciones que se repiten, por ejemplo, la posicion 24° es compartida por més de una
fotografia, del mismo modo que ocurre con la posicion 83°.

Ya que se trata de un vector normalizado, la suma de todos los elementos es 1 como era
de esperar. La tabla resume las medidas descriptivas del karma. En este caso, el méximo
0,0307 corresponde a la primera foto, identificador 122, mientras que el valor minimo 0,0057 es
la importancia de las ultimas fotografias del album colaborativo.

La figura representa la distribucién del karma de las 104 fotograffas ordenadas de mayor
a menor. Se observa que hay pendientes muy fuertes entre los primeros seis valores, mientras que
luego la distribucion es mas moderada. Otros tramos tienen pendiente nula, los cuales correspon-
den a fotografias con el mismo karma e importancia. Se ve ademéas que hay mayor proporcion de
fotografias con un karma por debajo de la media. Es decir, hay muchas menos fotos que realmente
sean importantes.
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Posiciéon  Id. Foto Titulo Karma Autor
19/104 122 1SS sobre Zaragoza 0,0307564 Securastro
2°/104 137  AVISTAMIENTO ISS 0,0267482 osae
3°/104 1 Mosaico Luna 0,0235359 dlopez
4°2/104 36  Primera Observacion 0,0186225 Celso Frade
52/104 22  Andromeda 0,0170047 Celso Frade
6°/104 129  AVISTAMIENTO ISS 0,013688 Sayagues
7°/104 112 AVISTAMIENTO ISS 0,013548 Sayagues
89/104 24 M42 2 0,0133974 marques

24°/104 20  Luna llena antes de un eclipse  0,0107122 Celso Frade
24°/104 19  Crater de Tycho 0,0107122 Celso Frade
252/104 139  Luna de Abril 0,0106075 Celso Frade
83°/104 51  Complejidad 0,00568891 junco
83°/104 47  El puzzle del Sol 0,00568891  junco

Tabla 5.14: Clasificacion de las fotografias ordenadas por orden descendente de su karma. La
primera columna indica la posicién de esa imagen en el sistema segin su importancia. Por
ejemplo, la ultima imagen esta en el 83° puesto de un total de 104 fotografias. Como se aprecia
hay varios usuarios que comparten posicién ya que tienen el mismo karma.

5.2.2. Experimento: Eleccién del nombre del observatorio

El sistema de propuestas explicado en el punto se utilizé para elegir por consenso el
nombre del observatorio. Los resultados de esta primer iniciativa y el andlisis detallado de la
participacién se exponen en el punto [5.2.2.1

El experimento consistié en un llamamiento para que los usuarios enviaran propuestas y
las votaran. Unicamente los usuarios registrados podian proponer nombres, aunque cualquier
visitante andnimo podia votarlos. El sistema de votacién consistia en otorgar una puntuacion
de la escala del 1 al 5 a las propuestas que se desease. Esta iniciativa tuvo lugar en el periodo
comprendido del 19 de Diciembre de 2008 hasta el 15 de Enero de 2009 a las 10:00 (UTC+1).

FEn el punto [5.2.2.2] se hace una simulacién con los mismos datos pero desde una visién
meritocratica. Es decir, el valor de los votos depende de cada usuario y de su participaciéon en
el sistema. Reciprocamente, el valor de los usuarios depende de su participacién, ya sea por el
envio de propuestas o votos.

5.2.2.1. Sistema electoral democratico

Las normas del proceso electoral son las siguientes:
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karma
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Karma

Media 0,0096

Desviacién tipica 0,0124

Suma 1
Minimo 0,0057
Maximo 0,0307

Tabla 5.15: Medidas descriptivas del karma de las fotografias de la red del observatorio

0 20 40 60 80 100 120

Figura 5.5: Distribucion del karma de las fotograffas enviadas al observatorio.

Sélo usuarios registrados en el sistema pueden proponer nombres para el observatorio.

Tanto usuarios registrados como visitantes anénimos pueden votar las propuestas. En am-
bos casos el valor de cada voto es el mismo.

Un usuario s6lo puede dar una puntuacioén por propuesta. Se utiliza un sistema de votacién
con una escala de 1 a 5 puntos.

El votante puede cambiar su voto tantas veces como quiera hasta que finalice el proceso.
Es decir, un usuario puede dar 5 puntos a una propuesta y posteriormente cambiarlo a 3.

El calculo de la puntuacién final de cada propuesta es la media aritmética de las puntua-
ciones recibidas, indistintamente de si proceden de usuarios registrados o anénimos. No
obstante, para calcular las tres mejores propuestas solo se tuvieron en cuenta las que supe-
raron un umbral de nimero de votos. Este nimero iba cambiando automaticamente segtin
las propuestas recibian mas votos. Es decir, en el momento en que existieran tres propues-
tas con mas de 10 votos, el limite para calcular las propuestas finalistas se establecia en
10 votos; se establecia en 20 cuando las tres primeras superaban los 20 votos recibidos y
asf sucesivamente. El objetivo fue evitar que propuestas con muchos menos votos pudieran

(¢) Raquel CEDAZO LEON



5.2. APLICACION DEL ALGORITMO DE ORDENACION 151

superar en media a otras con mas votos. Por ejemplo, la propuesta "PROCYON" obtuvo
finalmente una media mayor incluso que la propuesta ganadora, pero con s6lo 27 votos. Sin
embargo, la propuesta ganadora obtuvo una participacién mas significativa con 61 votos
en total.

En total se recibieron 9 propuestas. La lista detallada se encuentra en la tabla por orden
cronolégico de fecha de envio, de la més antigua a la méas reciente, y el alias de su autor. La
propuesta marcada con el simbolo ® fue descartada por la comunidad del observatorio debido al
mecanismo de votos negativos que se explica un poco més adelante.

Pos. Nombre del observatorio Fecha de envio Alias

12 Observatorio de Montegancedo 2008-12-19 20:16:22  fsanchez
Madrid 1 2008-12-19 20:35:37 Romeo
InfObservatorio 2008-12-20 00:13:08  Xino

2° Observatorio Galileo 2008-12-20 09:51:25  Celso Frade

® Observatorio Nublado 2008-12-21 17:52:18  junco

32 Observatorio Robotico de Madrid 2008-12-22 08:31:29  junco
PROCYON 2008-12-28 18:34:28 Dario

Observatorio Robotico Univercitario de Espafia  2008-12-31 23:04:09  junco

Cosmos 2009-01-14 11:31:34  Polaris

Tabla 5.16: Lista de propuestas enviadas para la eleccién del nombre del observatorio. Estan
ordenadas por orden cronolégico de la més antigua a la méas reciente. La propuesta marcada con
el simbolo ® fue descartada por la comunidad.

Tras la finalizacién del proceso, la clasificacién y la puntuaciéon media de cada propuesta fue
la siguiente:

= 12. Observatorio Astronémico Montegancedo. Puntuacion final: 3,6557.
= 22, Observatorio Astronéomico Galileo. Puntuacion final: 3,3878.

= 32, Observatorio Astronéomico Robético de Madrid. Puntuacion final: 2,9302.

Un dato muy interesante que conviene tener presente para interpretar correctamente las estadis-
ticas obtenidas es el niumero de usuarios registrados realmente activos en el sistema. Esto quiere
decir que hayan accedido al menos una vez al sistema. Pues bien, al finalizar la votacion, el
sistema contaba con 122 usuarios registrados, de los cuales 53 no han entrado ninguna vez al sis-
tema (43,44 %). Sin embargo, de los 69 usuarios que si han accedido al menos una vez (56,56 %),
tnicamente 23 han entrado en el sistema a partir del comienzo de la votacion (33,33 %).

Votos negativos. Cuando se explicaron en el punto[3.5.3]los sistemas de votacién mas comunes
en la Web 2.0, se hablé de un tipo especial de votos, los negativos. Este tipo de votos se ided para
que los usuarios registrados reportasen problemas tipo "Duplicada", " Basura", " Provocacion"
o "Errénea" y, en base a estos y unas reglas preestablecidas, el sistema tomara las decisiones
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oportunas. En el contexto actual se utilizan para que, de forma automética, el sistema elimine
las propuestas a partir de la opinién de la comunidad.

FEn este caso, la comprobacién que se realiza cada vez que se recibe un voto negativo y que
determina si la propuesta se tiene que borrar o no es la siguiente:

= La propuesta ¢ recibe un voto negativo:

o numVotosNegativos; = numVotosNegativos; + 1

e totalVotosRecibidos; = totalV otosRecibidos; + 1

numV otosNegativos;
totalV otos Recibidos; 100 %

e Si numVotosNegativos; > 4y %votosNegativos; > 15 %:

e %votosNegativos; =

o La propuesta ¢ se elimina.

En otro caso:

o La propuesta ¢ no se elimina.

En este proceso de votacion, la comunidad decidié descartar el nombre " Observatorio Nu-
blado". En el momento en que la propuesta recibi6 el cuarto voto negativo, el total de votos
recibidos era 24, lo que suponia un porcentaje de 16,67 % de votos negativos respecto del total,
superando asi el 15 % establecido. En tal instante, la propuesta se eliminé de la lista de nombres.

Los votos negativos no se tuvieron en cuenta para el resultado final, sino que su objetivo fue
que la comunidad descartase propuestas.

Votos validos o no validos. Ya que el proceso de votacién permitia que los usuarios cambia-
ran el voto enviado a una propuesta, el sistema tenfa que anular el voto enviado previamente.
Todas esas anulaciones son los denominados "votos no vdlidos". En la tabla .17 se resume el
nimero de votos validos y no vélidos, asf como el porcentaje de cada tipo, representados ademés
en el grafico circular [5.6] En total, el conjunto de propuestas recibieron 442 votos, de los cuales
255 fueron validos (58 % del total) y 187 no validos (42 % del total).

Observacion 10: Hay un gran porcentaje de usuarios que cambiaron el voto inicial

(42 %).

Votos validos 255  58%

Votos no validos 187 42%

Total votos 442

Tabla 5.17: Resumen del ntiimero de votos validos y no validos enviados a los nombres del obser-
vatorio
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Resumen votos

No validos

Figura 5.6: Distribucién porcentual de votos no vilidos y validos enviados a los nombres del
observatorio

1.- Montegancedo 2.- Galileo [2.- Robotico de Madrid|

trados
trados
Anoni A
Anoni
Anoni

Figura 5.7: Distribuciones porcentuales de la participacién anénima en cada una de las tres

trados

primeras propuestas.

Participaciéon anénima. La tabla [5.1I8] resume el namero de votos enviados por usuarios
registrados y anénimos para cada una de las propuestas finalistas. Por otra parte, los graficos
circulares [5.7] representan los porcentajes de participacion de usuarios anénimos y registrados
para cada una de las propuestas finalistas.

12. Montegancedo 22. Galileo 32. Robético de Madrid

Votos usuarios registrados 8 3 4
Votos anénimos 53 46 39
Total votos 61 49 43

Tabla 5.18: Resumen de numero de votos de usuarios registrados frente a los anénimos para cada
una de las propuestas finalistas

Observacion 11: La participacion de los usuarios registrados ha sido muy escasa en
comparacion con los votos enviados por visitantes anénimos.
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Puntuaciéon de los votos. En la tabla [5.19| se puede ver el numero de cada una de las
puntuaciones enviadas y los porcentajes de cada una de las puntuaciones (escala de 1-5 estrellas)
v el resultado final para cada una de las tres propuestas finalistas, que es la media aritmética de
todas las puntuaciones recibidas.

12, Montegancedo 22, Galileo 32. Robético de Madrid
* 16 26,22 % 13 26,54 % 17 39,53 %
** 2 3.27% 4 8,17% 5 11,63 %
*kk 3 4,92 % 5 10,20% 3 6,98 %
ok ok 6 9,84% 5 10,20% 0 0%
il 34 55,75 % 22 44,90% 18 41,86 %
Total votos 61 49 43
Media 3,6557 3,3878 2,930

Tabla 5.19: Resumen del nimero de votos segin la puntuacién obtenida en cada una de las
propuestas finalistas

Observacion 12. En los tres casos la mayoria de los votos han sido a las dos puntuaciones
extremas: 1 6 5. Cabe pensar que ha habido muchos votos Unicamente con la intencién de
subir o bajar determinadas propuestas.

Comentarios. En esta ocasiéon, la participaciéon de visitantes anénimos en cuanto a envio de
comentarios también es mayor frente a la de los usuarios registrados, como puede verse en la

tabla [5.201

N2 comentarios usuarios registrados 11 35,49%

N2 comentarios anénimos 20 64,51 %

Total comentarios 31

Tabla 5.20: Resumen de ntimero de comentarios en las propuestas enviados por usuarios regis-
trados y anénimos

Esta primera iniciativa, ademas de haber sido ttil para elegir democraticamente un nombre al
observatorio, ha servido para detectar algunas deficiencias en el sistema y considerar importantes
cambios para las proximas versiones:

En primer lugar, es necesario controlar de algiin modo el voto de usuarios anénimos. Se
barajan varias opciones: limitar el total de votos anénimos en un porcentaje respecto al total;
restringirlos por completo; establer algin mecanismo de confirmaciéon de votos andénimos
a través de un e-mail; o permitirlos pero con mucho menos peso que el de los usuarios
registrados, es decir, en funcién del karma.
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1.- Montegancedo 2.- Galileo

ok
ok

Aok ok kK

[3.- Robotico de Madrid]

*

Aokt

Figura 5.8: Distribuciones porcentuales de las puntuaciones obtenidas en cada una de las tres
propuestas finalistas. La escala utilizada es de 1 a 5 y se representa por medio de estrellas.
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Los comentarios anénimos también pueden ser una fuente de problemas. Se estudia la
posibilidad de afiadir un mecanismo para reportar comentarios, ya sea por "basura", "pro-
vocacion", o algin otro problema, o quizad incluso s6lo permitir el envio de comentarios a
usuarios registrados.

5.2.2.2. Sistema electoral meritocratico

El planteamiento del problema es muy parecido al que se realiz6é en el punto En este
contexto, las importancias de los usuarios y de las propuestas se enfocan del siguiente modo:

La importancia de un usuario (u;) es proporcional a la suma de las importancias de las
propuestas que envia y de las importancias de las propuestas a las que vota.

La importancia de una propuesta (sp) es proporcional a la suma de la importancia del
usuario que la envia y de las importancias de los usuarios y anénimos que la votan.

La importancia de un anénimo (ay) es proporcional a la suma de las importancias de las
propuestas a las que votan.

El problema matricial es muy similar al que se hizo con usuarios y fotografias en el punto
En este caso la matriz cuadrada tiene una dimension de 156x156 elementos, de los cuales
69 son usuarios activos (u;), 78 anénimos (ai) y 9 propuestas (s,). Esta matriz es la denomina
M y tiene la forma de la ecuacion [5.10]

Mu1u1 T Muluﬁg Mu181 T Mulsg Mu1a1 e Mu1a78
Mu69u1 e Mu69u69 Mu6951 T Mu6959 Muegal e Mu69a78
Mslul T M81U69 MS1S1 T MS189 Msml T M81a78
M= : : : : : : : : : (5.10)
Msgul e MSQUGQ M8981 e Msgsg Ms9a1 e M89a78
Ma1u1 T Ma1u69 Ma181 T Ma159 Ma1a1 T Ma1a78
Ma7sU1 e Ma?susg Ma?sil U Ma7889 Ma?sal e Ma78a7s

El proceso restante para calcular los autovectores es totalmente igual que en el punto A
continuacion se van a exponer y analizar tnicamente los resultados obtenidos. Se han realizado
los calculos para tres casos diferentes dependiendo del peso asociado a los votos anénimos:

= Caso A. El peso de los votos anénimos es igual que el de los usuarios registrados, es decir,
el 100 % de la puntuacion dada.
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Pos. Nombre Alias Karma
19 Observatorio de Montegancedo fsanchez 0,277149
P Observatorio Galileo Celso Frade 0,20724
32 Observatorio Roboético de Madrid junco 0,14197
42 PROCYON Dario 0,125548
59 Observatorio Nublado junco 0,095667
62 Observatorio Robotico Univercitario de Espafia  junco 0,0582558
72 Madrid 1 Romeo 0,0320289
89 InfObservatorio Xino 0,0317569
9° Cosmos Polaris 0,0303836

Tabla 5.21: Ordenacion de las propuestas en el caso en que los votos anénimos valen lo mismo

que los votos de usuarios registrados.

= Caso B. El valor de los votos anonimos es el 50 % de la puntuaciéon real, la mitad que
la misma puntuaciéon de un usuario registrado. En este caso, si por ejemplo un usuario
anénimo vota 5 puntos, en realidad su voto vale la mitad, 2,5 puntos.

= Caso C. El valor de los votos anénimos es el 10 % de la puntuacion real. En esta ocasion,
si un usuario anénimo vota 5 puntos, el voto vale 0,5 puntos.

La tabla muestra los karmas de las fotografias para el caso A, la tabla para el caso B
y la tabla [5.23| para el caso C. La tabla resumne las tres clasificaciones diferentes para estos
los tres casos A, B y C. Para el caso C se ha visualizado el grafo de conexiones de la figura [5.9]
donde el tamano de los actores es proporcional al karma obtenido. A partir de los resultados

extraidos se pueden extraer algunas observaciones:

su clasificacion.

Observacion 13: La clasificaciéon de las fotografias es practicamente igual en los tres
casos salvo para las tres dltimas posiciones, en las que las propuestas modifican levemente

Observacion 14: Independientemente del peso de los votos anénimos, las tres primeras
posiciones son ocupadas por los mismos usuarios en los casos A, B y C: junco, Celso Frade y
Dario. Sin embargo, a partir del 4° puesto, algunos usuarios varian ligeramente su posicion.

7 Y

que a la de recibir la mayor puntuacién en un voto.

Observacion 15: A pesar de que la propuesta ganadora pertenece al usuario fsanchez,
éste no es el usuario més importante, sino que se sittia en la clasificacion a partir de la 42
posicion en los tres casos. El usuario junco es el usuario mas importante. Este ha propuesto
tres nombres para el observatorio, siendo ademas una de ellas la 32 propuesta més importante.
Esto es consecuencia principalmente de conceder mas peso a la accién de enviar una propuesta
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Pos. Nombre Alias Karma
12 Observatorio de Montegancedo fsanchez 0,278777
20 Observatorio Galileo Celso Frade 0,196667
392 Observatorio Robo6tico de Madrid junco 0,141856
49 PROCYON Dario 0,122647
52 Observatorio Nublado junco 0,0924044
62 Observatorio Robotico Univercitario de Espanha  junco 0,0620698
72 Madrid 1 Romeo 0,0356765
8¢ Cosmos Polaris 0,0349642
92 InfObservatorio Xino 0,0349386

Tabla 5.22: Ordenacion de las propuestas en el caso en que los votos an6nimos valen el 50 % de
su puntuacién real

Pos. Nombre Alias Karma
12 Observatorio de Montegancedo fsanchez 0,287678
2° Observatorio Galileo Celso Frade 0,164459
32 Observatorio Robo6tico de Madrid junco 0,143926
49 PROCYON Darfo 0,117183
52 Observatorio Nublado junco 0,0827479
6° Observatorio Robotico Univercitario de Espaha  junco 0,0761372
72 InfObservatorio Xino 0,0465081
82 Madrid 1 Romeo 0,0415401
92 Cosmos Polaris 0,0398193

Tabla 5.23: Ordenacion de las propuestas en el caso en que los votos anonimos valen el 10 % de
su puntuaciéon real
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Pos. Alias Karma Pos. Alias Karma Pos. Alias Karma
12 junco 0,127291 12 junco 0,157893 12 junco 0,202744
2% Celso Frade 0,0901725 2% Celso Frade 0,111883 22 Celso Frade 0,148334
32 Darfo 0,0714576 32 Dario 0,087496 32 Dario 0,113101
42 Xino 0,0465931 49 Xino 0,0530532 49 fsanchez 0,0647284
59  fsanchez 0,0448032 52 fsanchez 0,0523392 50 marques 0,0571228
62 Romeo 0,0403795 62  marques 0,0468335 62 Xino 0,0537869
7% Polaris 0,0403795 7% Polaris 0,0450204 7% Polaris 0,0433945
82  marques 0,039818 82  Romeo 0,04482 82  Romeo 0,0421544
92  rcedazo 0,0278984 92  rcedazo 0,0316864 92  rcedazo 0,0375124
10°  carlosgfl 0,0244916 10°  carlosgfl 0,0272518 10°  carlosgfl 0,0311843
102 dlopez 0,0244916 102 dlopez 0,0272518 102 dlopez 0,0311843
119  pglario 0,00728457 11°  pglario 0,00542192 11°  pglario 0,00301299
112 Jandritto 0,00728457 112 Jandritto 0,00542192 112 Jandritto 0,00301299
1 //ari 0,00728457 11° //ari 0,00542192 110 //ari 0,00301299

Tabla 5.24: Clasificaciones de los usuarios en funcién del karma calculado de tres formas diferen-
tes. En la primera tabla, el peso de los votos de los anénimos es el mismo que el de los usuarios
registrados. En la segunda y tercera tablas, el peso de los anonimos es del 50 % y 10 %, respecti-
vamente, de su puntuacién dada. Las posiciones son relativas a un total de 69 usuarios activos,
es decir, el tltimo usuario ocupa la posicion 11°2/69.

En este experimento hay una gran proporcién de votos anénimos frente a la de votos pro-
venientes de usuarios registrados. Es una de las consecuencias de que las posiciones no varfen
notablemente aiin asignando diferente peso a los votos anénimos. Es més, otra consecuencia es
que la clasificacion de las tres primeras posiciones es la misma que la obtenida por medio del
sistema democrético del punto anterior

Por tanto, asignar uno u otro peso a los usuarios anénimos o a las diferentes acciones que
pueden ocurrir en el sistema, es totalmente determinante en la clasificacién y célculo de las
importancias, incluso en ocasiones variando drasticamente los resultados.

5.2.3. Planificaciéon del tiempo de observacion en funcién del karma

En este punto se expone céomo asignar el tiempo de observacién destinado a la realizacion
del experimento solar. Es la aplicacién del algoritmo del punto sobre los datos reales del
observatorio, es decir, 225 usuarios activos y el vector de karmas recogido en la tabla [5.12

El escenario actual tiene un horario de 7:00 a 16:00 UTC de lunes a viernes. Eso suponen 540
minutos disponibles diariamente para que los usuarios reserven y controlen el observatorio. Segtn
el enfoque que existe en la version de producciéon del observatorio Montegancedo, el horario se
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carlosgfl

marcques

Romeo

dlopez

Figura 5.9: Grafo de conexiones entre usuarios que han votado alguna de las propuestas para
elegir el nombre del observatorio. El total de usuarios de la red son 69, pero en esta imagen sélo
se muestran aquellos que votan entre si, el resto son nodos aislados. El tamano de los nodos es
proporcional al karma de los usuarios. Esta calculado para el caso en que los votos anénimos
valen el 10 % de su puntuacion real.

divide en franjas de 10 minutos cada una corresponden a 54 franjas en total. Es decir, 54 usuarios
diferentes a lo sumo podrian reservar en un dia. Y, como cada usuario puede reservar dos franjas
diarias de 10 minutos cada una, el minimo serfan 27 usuarios diferentes (cada usuario reserva sus
dos franjas diarias).

Segiin el enfoque meritocratico se establece que "el tiempo de observacion concedido a un
usuario tu; es proporcional a la importancia o karma del usuario u;". Para el experimento solar,
del total de 540 minutos diarios, 420 van a ser los que se repartan meritocraticamente entre los
usuarios y 120 minutos destinados a aquellos usuarios nuevos o a aquellos que no han conseguido
tiempo a pesar de haberlo solicitado.

. 420  min. planificados
540 minutos o
120  min. libres

Para poder optar a una parte de los 420 minutos planificados, hay que realizar previamente
una peticiébn para competir con el resto de usuarios por el observatorio. El horario establecido
para enviar las solicitudes es de las 23:59 UTC del dia anterior. A las 00:00 UTC se recalculan
los karmas de los usuarios y se ejecuta el algoritmo expuesto en el punto [4.4

El algoritmo requiere que se definan unas constantes, las cuales son:
m tiotal = 420 min. es el tiempo total diario a repartir meritocraticamente entre los usuarios
que realizan una solicitud (tiempo planificado).

" e = 40min. es el tiempo maximo de reserva al dfa por usuario.
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® tmin = 10min. es el tiempo minimo de reserva al dia por usuario. Es el tiempo que se ha
establecido como suficiente para realizar el experimento solar.

Ahora, a partir de los valores del karma de los 225 usuarios activos del observatorio de la tabla
b.12] se plantea el siguiente supuesto. Los siete usuarios de la tabla solicitan una reserva
para un determinado dia. Los karmas asignados estan en la segunda columna. Se reparte pro-
porcionalmente el tiempo y, en una Unica iteracion, se alcanza la solucién. Se realiza el paso 3
del algoritmo y se adjudican los tiempos de la columna Tgp,. Como se comprueba, del total
de 420 minutos posibles a planificar, inicamente han sido concedidos 260 minutos. El resto del
tiempo queda libre para el resto de los usuarios del sistema.

Hay que observar que los karmas han sido calculados con el método aditivo de Schwarz del
punto[4.3.3] por lo que son siempre mayores que cero. De este modo todos los usuarios que formen
parte del algoritmo recibirén siempre un tiempo distinto de cero.

12 iteracién

Alias Karma Tasignado Tnal
sirio 0,017457 107,55 40
McCorgan  0,015167 93,44 40
osae 0,011169 68,81 40
Zelig 0,008886 54,75 40
JuanJJT 0,006944 42,78 40
carlosz22 0,005996 36,94 40
Ignacio.SS  0,002548 15,7 20

0,06817 420 min. 260 min.

Tabla 5.25: Primer ejemplo de asignacién de tiempos a los usuarios que han realizado una peticion
de observaciéon. Todos los usuarios reciben tiempo de observacion segtn el algoritmo.

En el anterior supuesto todos los usuarios que realizaron una peticién consiguieron una por-
cién del tiempo finalmente. Sin embargo, no siempre es asi y podrfa ocurrir que alguno de los
usuarios que lo solicitara no tuviera el karma suficiente para conseguir tiempo. La tabla [5.26
muestra un ejemplo en el que sélo cuatro usuarios solicitan tiempo. En este caso el usuario
kortatu no llega al minimo establecido en 10 minutos y se elimina de la planificaciéon.

Los usuarios a los que se les concede tiempo de observacion tienen hasta las 5:59 UTC para
realizar sus reservas, sin que otros usuarios puedan hacerlo. A partir de las 6:00 UTC cualquier
usuario puede reservar. En cualquier caso se sigue una politica FIFO, de modo que cuanto antes
se intente reservar, mas opciones hay. Por otra parte, aquellos usuarios que no hayan conseguido
tiempo, aquellos que no lo solicitaran o los que entren por primera vez al sistema, podran hacer
su reserva a partir de las 6:00 UTC. Unicamente podran reservar 10 minutos entre todo el tiempo
libre. Finalmente, aquellos usuarios a los que el algoritmo asigné un tiempo pero no han realizado
su reserva anteriormente a las 5:59 UTC, disponen del total de su tiempo para emplearlo a lo
largo del dia.

A continuacién se listan a modo de resumen todos los plazos que hay que tener en cuenta
para participar en el proceso de reserva del observatorio para un dfa determinado.
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2 jteracion 2 jteracion
Alias Karma Tasignado Karma Tasignado Tfinal
marques  0,147386 312,48 0,147386 316,38 40
rcedazo  0,037102 78,66  0,037102 79,64 40
osae 0,011169 23,68 0,011169 23,98 25
kortatu 0,002446 5,19 - - -

0,19810 420 min. 0,19566 420 min. 105 min.

Tabla 5.26: Segundo ejemplo de asignacién de tiempos a los usuarios que han realizado una
peticién de observacion. En este caso el usuario kortatu no recibe tiempo de observacion.

Resumen de los plazos establecidos (horas UTC):

Dia X-1

0:00-23:59 Enviar peticion de reserva para el dia siguiente.

Dia X

0:00-Fin"  Se recalculan los karmas de los usuarios y se asigna el tiempo de observacion.

Fin"-5:59 Los usuarios que obtienen tiempo pueden realizar las reservas siguiendo la politica
FIFO hasta un méximo de t;yq = 420 minutos.

6:00-16:00 Aquellos usuarios que no consigan tiempo o aquellos que no hubieran enviado
una peticién pueden realizar una reserva de 10 minutos siguiendo una politica
FIFO. Los usuarios a los que se les concede tiempo pero no lo reservan de 00:00 a
5:59 horas, lo tienen disponible para reservarlo en este periodo (FIFO). El tiempo
maximo de reserva es de 540 minutos.

*Significa el instante en que finaliza de ejecutar el algoritmo del calculo de los karmas.

5.3. Perfil de los usuarios del observatorio

En este apartado se va a hacer un anélisis del perfil de los usuarios segtin diferentes criterios.
En una red social es importante saber quiénes son los usuarios que més participan, quiénes
escriben el contenido, envian comentarios o votan, entre otras cosas, pero a veces también es ttil
saber el sexo, edad, pais y otros datos personales de cada usuario. El conocer el perfil de estas
personas puede ayudar a mejorar los servicios ofrecidos.

La idea de partida del proyecto fue no requerir ningin dato personal sobre el usuario en el
proceso de registro. El objetivo era no que le clasificara en ningtin aspecto, como pudiera ser
la localizacién o la edad. En las primeras versiones se hizo asi pero, sin embargo, se considero
interesante conocer algunas caracteristicas de los usuarios para poder extraer un patrén del
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usuario de la red. Es por ello por lo que el sexo, el mes y afio de nacimiento se convirtieron
en datos obligatorios en el proceso de registro, e inmodificables posteriormente. El usuario es
informado que son datos meramente estadisticos, y es su eleccién poner los datos verdaderos o
no. Kl resto del estudio del perfil de un usuario se hace a través de las acciones que realiza en la
web, comentarios, votos, etc.

A continuacion se va a hacer un andlisis de los usuarios segin el nimero de conexiones que
han realizado en el sistema, qué tipo de usuarios son segiin criterios basados en la colaboracién
y la participacion y, finalmente se hace un anélisis de la informacién sociodemogréfica respecto
de la edad y el sexo.

5.3.1. Numero de conexiones

El ntmero total de usuarios registrados en la base de datos en tal periodo es de 383. Este
nimero descarta los usuarios con rol administrador, ademas de aquellos que han sido borrados del
sistema o que no completaron el proceso de registro (marcados como pendientes de validacidn).

La primera divisién que conviene hacer es segtin el niimero de conexiones del usuario, puesto
que sera determinante para todo el analisis posterior. Existen usuarios que se registran al sistema
pero que nunca acceden (usuarios inactivos) y, por contra, otros que si lo hacen en alguna ocasion
(activos). A continuacion se resumen cuéles son las cifras exactas de cada caso.

= Inactivos. Son los usuarios que se han registrado al sistema pero no han accedido nunca.

Inactivos = 158; %Inactivos = 338 = 41,25 %

= Activos. Se ha denominado activos a aquellos que han accedido al sistema al menos una
vez.

Activos = 225; %Activos = 222 = 58,75%

Segiin estos datos, representados ademaés en la figura[5.10] se concluye en que hay un porcen-
taje bastante alto de usuarios inactivos (41,25 %), el motivo se desconoce. De aqui en adelante,
todo el estudio de la red social y el resto de algoritmos tendran en cuenta tinicamente los usuarios
activos (58,75 %), ya que los otros carecen de utilidad para el anélisis social.

El histograma de la figura representa el niimero de registros por meses que ha habido
desde que el sistema comenzé a utilizarse en enero de 2007. En un principio, se registraron
usuarios asociados al proyecto para realizar las pruebas de funcionamiento, y fue a partir de
septiembre de 2007 cuando empezaron a registrarse usuarios libremente. Se observa en la grafica
como a partir de diciembre de 2008 hay un incremento considerable del nimero de registros,
coincidiendo con la inauguraciéon del primer experimento real del observatorio. En cualquier
caso, se observa que el niimero de usuarios inactivos (parte inferior de la barra) desde diciembre
de 2008 también es bastante alto si se compara con los usuarios activos (zona superior de la
barra).
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Inactivos

Activos

Figura 5.10: Distribucién porcentual de usuarios activos e inactivos de un total de 383 registros
en el observatorio

5.3.2. Parametros de colaboracién y participacién

El hecho de conocer qué tipo de actividades hacen los usuarios en el sistema es importante
para clasificarles por conjuntos que se asemejen en alguna caracteristica. Este tipo de actividades
intentan medir el grado de colaboracién y participaciéon de los usuarios. Estos pardmetros son
propios de cada sistema y de los servicios ofrecidos. El analisis de estos pardmetros se ha hecho
en funcién Unicamente de los usuarios activos, es decir, 225 usuarios para la presente muestra.
Los grupos destacados se definen a continuacién:

= Creadores: Son los usuarios que crean el contenido, es decir, los que hasta la fecha han
subido fotografias astronémicas o han enviado alguna sugerencia. Mas adelante, también
se considerardn creadores los que escriban noticias, preguntas, cuestionarios y cualquier
otro tipo de contenido. Si se analizando las 104 fotografias del 4lbum colaborativo, éstas
provienen de 21 autores diferentes. Por otra parte, las 9 sugerencias corresponden a 7
usuarios, de los cuales 2 usuarios también enviaron alguna fotografia. Por tanto, hay un
total de 26 usuarios definidos como los creadores del sistema, un bajo porcentaje al suponer
el 11,56 % de los usuarios activos.

Creadores = 26; %Creadores = 2o = 11,56 %

= Criticos: Usuarios que escriben comentarios en alguna de las contribuciones, ya sea fo-
tograffas o sugerencias. El total de los 61 comentarios enviados en fotografias y 11 en
sugerencias, solo corresponden a 11 usuarios diferentes. A este tipo de usuarios se le ha
denominado criticos.

Criticos = 11; %Criticos = 55= = 4,89 %

= Votantes: Usuarios que han enviado algin voto, en este caso a alguna de las propuestas
o a las fotos. Se contabilizan 19 wvotantes diferentes de los usuarios registrados que han
votado alguna sugerencia o fotografia.

Votantes = 19; %V otantes = 55 = 8,44 %
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Figura 5.11: Resumen de ntimero de registros por mes

= Astrénomos: Usuarios que hasta la fecha han realizado alguna reserva del experimento
solar y han realizado una sesiéon de observacion. En total ha habido 62 usuarios diferen-
tes que han controlado remotamente el observatorio, de ahi que se les haya denominado
astronomos.

Astronomos = 62; %Astronomos = % = 27,56 %

= Conocidos: Usuarios que han llevado a cabo alguna de las siguientes acciones para mo-
dificar la informacién de su perfil: subir un avatar, editar su nombre, web, ciudad, o pais,
escribir un resumen sobre él mismo (o "sobre mi"), o elegir que su correo electronico sea
visible piblicamente. La tabla resume el numero de usuarios que han modificado al-
guno de los datos explicados previamente. El total es de 64 usuarios que se han dado a
conocer modificando algin dato asociado a su perfil. Se les ha denominado conocidos, ya
que en cierto modo se conoce algtin dato mas que en el momento de registrarse.

Conocidos = 64; %Conocidos = % =28,44%

En el grafico se puede ver que la mayoria de los usuarios que han modificado su perfil
lo han hecho cumplimentando su nombre (86 %), su ciudad (81 %) o su pais (72%). E1 39 %
se ha asociado un avatar y el 33 % ha indicado una web. Sélo unos pocos han escrito unas
lineas sobre ellos (14 %) o han publicado su correo electronico (11 %). Otro dato interesante
es que de los 52 usuarios que han indicando su localizacién, 46 de ellos son de algin punto
de Espana (88,5%) y los otros 6 de Latinoamérica (11,5%).

Otro dato importante es que la tnica accién de 32 usuarios de los conocidos, la mitad,
ha sido la modificacién de su perfil. Es decir, 32 usuarios no se encuadran en ninguno de
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Dato modificado N¢2 de usuarios
Sobre mi 9
Correo piblico 7
Pais 46
Ciudad 52
Web 21
Nombre 55
Avatar 25
Alguna modificacién 64

Tabla 5.27: Numero de modificaciones de los perfiles

Modificaciones del perfil

Sobre mi

Email publico [N - -

Figura 5.12: Porcentajes de las diferentes modificaciones de los perfiles personales

los otros grupos, no han realizado nunca una reserva, no han escrito un comentario, no
han votado, y no han creado contenido. La razén es desconocida, pero como ocurre en
otras redes sociales, quiza tnicamente lo hacen para tener su perfil en una red social, hacer
publicidad de una web (ya sea personal o negocio) o porque el resto de funcionalidades del
sistema alin no le interesan.

Curiosos: Usuarios que han entrado entre una y tres veces al sistema y no han hecho
ninguna otra accién, es decir, que no estan en ninguno de los grupos siguientes: creadores,
criticos, votantes, astronomos y conocidos. La unién de todos estos grupos, aquellos que
han contribuido al sistema de algin modo, son un total de 112 usuarios; mientras que los
curiosos son 103, casi la misma proporcién.

Curiosos = 103; %Curiosos = 393 = 45,78 %
Espectadores: Usuarios que han entrado mas de tres veces al sistema y no han hecho

ninguna aportacién. Se han diferenciado de los curiosos ya que se interpreta que un usuario
que entra mas de tres veces a la aplicacién ya no sélo es por curiosidad, sino que es por
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expectacion. No obstante, el niimero no es muy grande, sélo 10 usuarios se catalogan como
espectadores.

Espectadores = 10; %Espectadores = %)5 =4,44%

» Frecuentes: Usuarios que han accedido al menos una vez en los dos ultimos meses (febrero
y marzo). La frecuencia de acceso hasta ahora es baja, por lo que se ha determinado medir
la frecuencia por meses. El nimero de usuarios frecuentes son 15.

Frecuentes = 15; %Frecuentes = % =6,67T%

Los porcentajes de cada uno de los grupos de usuarios definidos en este punto se resume en
el histograma de la figura [5.13] A partir de estos datos, se interpreta lo siguiente:

Observacion 16. Casi la mitad de usuarios entran en el sistema sélo para curiosear
(45,78 %), es decir, tnicamente realizan de 1 a 3 accesos. Los conocidos (28,44 %) y los
astronomos (27,56 %) son los dos grupos méas numerosos. Esto significa que el modo de
participar en el sistema més habitual es bien controlando el observatorio o rellenando su
perfil. El resto de participaciéon es més bien baja, ya sea creando contenido por parte de los
creadores (11,56 %), votandolo en el caso de los votantes (8,44 %) o escribiendo comentarios
como hacen los criticos (4,89 %). Por ultimo, los espectadores (4,44 %) representan el
porcentaje mas bajo, pero son potenciales usuarios para realizar algin tipo de contribucién
a corto plazo. En cuanto a la frecuencia de acceso, s6lo un 6,67 % de usuarios han accedido
al sistema los dos tltimos meses.

Perfiles por actividad

Frecuentes
Espectadores
Curiosos
Votantes
Criticos
Creadores
Astronomos

CoNOCiA O | - - - < - -« e e oemeeeeneneeeees ..........................

Figura 5.13: Tipos de usuarios segin su colaboracién y su participacién registrada en el sistema

5.3.3. Perfil sociodemografico: Edad y sexo

Los datos recogidos aqui reflejan el perfil sociodemogréfico caracteristico de los usuarios del
observatorio atentiendo a las variables edad y sexo.
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A partir de la segunda version del observatorio, los usuarios tienen obligatoriamente que
seleccionar su ano y mes de nacionamiento en el momento de registrarse. El hecho de que los
usuarios pongan datos reales es decisién suya y no existe ningiin modo de comprobar su veracidad.
Como se vié en el punto 2.3.1] en las redes sociales a veces los usuarios se crean identidades
virtuales.

La tabla resume el nimero de usuarios que hay de cada uno de los intervalos de edad
definidos. Un caso particular que se afiade en la dltima fila se ha denominado "no vélidos". Esto
se refiere a aquellos valores que son susceptibles de no ser ciertos como, en este caso, que sean
menores de 7 anos. En la tabla se puede ver como el grupo de edad mas numeroso en la
red es el de usuarios de 25 a 34 afios. En segundo lugar aparecen los usuarios de 35 a 44 afos.
Hay muy poca diferencia entre los grupos de 14 a 19, de 20 a 24 y de 45 a 54. Otros grupos con
mucha menos participacién son los de 55 a 64, siendo realmente baja en el caso de menores de
14 y mayores de 65 afios.

Edad Total %Total Activos %Activos
Menores de 14 3 0,78 % 2 0,89 %
14 a 19 28 7,31 % 21 9,33 %
20 a 24 50 13,05 % 29 12,89 %
25 a 34 122 31,85 % 79 35,11%
35 a 44 99 25,85 % 49 21,78 %
45 a 54 46 12,01 % 24 10,67 %
55 a 64 15 3,91 % 9 4,00 %
65 0 més 10 261% 3 1,33%
No validos 10 2,61% 9 4,00 %
Total 383 225

Tabla 5.28: Numero de usuarios y porcentajes por intervalos de edad. Se estudian tanto el total
de usuarios como los que realmente son activos.

El histograma de la figura representa las frecuencias de cada uno de los grupos de edad.
Las barras presentan dos colores para reflejar la proporcion de usuarios activos e inactivos. Como
se ve, la proporcion de inactivos es bastante elevada respecto a la de activos, incluso acercidndose
a la mitad.

El sexo también se selecciona en el proceso de registro, aunque como se ha comentado ante-
riormente, no existi6é en la versién inicial. Por esta razén hay usuarios de los que no se conoce el
sexo, aunque actualmente tengan la posibilidad de establecerlo al modificar la informaciéon de su
perfil. Los datos de la tabla indican que sélo un 8 % de los usuarios activos de este sistema
son mujeres, frente a casi las tres cuartas partes de hombres. Del resto de usuarios se desconoce.
El histograma de la figura[5.15| representa la frecuencia de mujeres, hombres y desconocidos, que
son los que ain no han establecido su sexo en el perfil. Las frecuencias incluyen tanto usuarios
activos como inactivos. Para diferenciar cada una de estas proporciones, las barras del histograma
se han dividido en dos zonas.

Los grafos y del anexo [A] ofrecen una vision global de los porcentajes y distribucion
del sexo por las redes del album fotografico y del observatorio, respectivamente.

(¢) Raquel CEDAZO LEON



5.4. ANALISIS DE COLABORACION Y PARTICIPACION

169

Numero de usuarios por edad

120}

100}
80|+

60 -

EE Activos
I [nactivos

Numero de usuarios

Lo S ERIRERE R ERRE

2

o
T

55 a 64 65 0 mas

Figura 5.14: Histograma del ntimero de usuarios por edad. Las barras se dividen en dos zonas,
la inferior representa la frecuencia de usuarios activos frente a la superior de los inactivos.

Sexo Total %Total Activos %Activos
Femenino 30 7,83 % 18 8,00 %
Masculino 264 68,93 % 163 72,44 %
Desconocido 89  2324% 44 19,56 %
Total 383 225

Tabla 5.29: Nimero de usuarios y porcentajes por sexo. Las primeras columnas resumen los datos
de todos los usuarios, mientras que luego se analizan tnicamente los usuarios activos.

Observacion 17. Las variables sociodemograficas analizadas, edad y sexo, destacan el
siguiente perfil del usuario activo del observatorio Montegancedo:

s El 72,44 % son hombres, frente al 19,56 % de mujeres.

» Mas de la mitad (56,89 %) tienen entre 25 a 44 afios.

5.4. Analisis de colaboracién y participaciéon

Aqui se va a hacer un analisis de las medidas més significativas de la colaboraciéon y partici-
pacién de los usuarios. A partir de la informacion registrada en la base de datos, por medio de
un proceso de mineria de datos se extrae conocimiento implicito de dicha informacién.

El primer punto hace un estudio de diferentes variables en el contexto del 4lbum fotografico:
numero de fotografias, etiquetas, votos y comentarios. En segundo lugar, se analiza el nimero de
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Figura 5.15: Histograma del nimero de usuarios segin sexo. Los desconocidos son aquellos usua-
rios registrados que no han establecido el sexo en su perfil. Las barras se dividen en dos zonas,
la inferior representa la frecuencia de usuarios activos y la superior la de inactivos.

accesos y frecuencia de los usuarios registrados. El tercer punto mide la participacion en cuanto a
nimero y frecuencia de reservas del observatorio. Y, por tltimo, se analizan las listas de contactos
creadas.

Adicionalmente, para lograr una mejor interpretacion de la informacion, todo este estudio se
complementa con métricas y diagramas estadisticos de cada una de las variables.

5.4.1. Album fotografico

Este punto analiza las estadisticas extraidas de la participacién de los usuarios en relacion
al album fotografico expuesto en el punto Inicialmente, se han calculado las medidas des-
criptivas del nimero de fotografias, media de fotos por usuario, medidas de dispersion (rango
y desviacion tipica) y la distribuciéon de namero de fotografias por autor. En segundo lugar, se
analiza la folcsonomia fruto de la tarea de clasificacion de fotografias mediante etiquetas. Pa-
ra ello, ademés de calcular las medidas descriptivas, se presentan las frecuencias y repeticiones
del niamero de etiquetas por fotos. En tercer lugar, se exponen las estadisticas de las diferentes
puntuaciones y valoraciones promedio de cada una de las fotografias. Por ultimo, se contrasta
la participaciéon de usuarios registrados frente a anénimos atendiendo al niimero de comenta-
rios enviados. Adicionalmente, a lo largo del punto se expondran una serie de observaciones y
problemas detectados.

5.4.1.1. Numero de fotografias

Desde que se puso en marcha el 4lbum colaborativo el 19 de diciembre de 2008, se han enviado
un total de 104 fotografias hasta el 24 de abril de 2009. El total de autores que han subido alguna
fotografia es 21, de modo que el promedio es 4,95 fotos por usuario, calculada por la ecuacion

B.I1l
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Figura 5.16: Distribuciéon del numero de fotografias por autor, ordenadas de menor a mayor. Sélo
hay 21 usuarios que han subido fotografias. La media esta representada por la linea horizontal

(y = 4,95).

Total fot 104
otal fotos = — = 4,95 fotos/usuario (5.11)

Media =
cana Total autores fotos 21

La tabla indica, ademés de la media, el rango y la desviacién tipica. En este caso, el
maximo es 24, lo que quiere decir que hay uno o méas usuarios que han subido 24 fotografias,

mientras que el minimo es 1. La desviacién tipica es grande, lo que quiere decir que el niimero
de fotos enviadas por los usuarios varia bastante. Esto se puede observar en la figura [5.16] en
la que ademas se observa el nimero de fotografias que ha enviado cada uno de los 21 autores,
por orden de menor a mayor. En la grafica se ha indicado la media con una linea horizontal. Se
distingue facilmente como tnicamente hay cuatro usuarios que han enviado mas fotografias que

la media y el resto estdn por debajo.

N? fotos/usuario

Max. 24

Min. 1

Media 4,95
Desviacién 6,69

Tabla 5.30: Medidas descriptivas del numero de etiquetas por fotografia. El méximo indica que

hay 8 etiquetas para clasificar una foto.
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Problema. Se ha detectado que hay usuarios que envian fotografias de las que no son
autores. Los términos y condiciones del observatorio advierten que esa accion es ilicita. Sin
embargo, no hay ningin mecanismo por el que eliminar estas fotografias automaticamente.
Por tanto, se plantea la mejora para las futuras versiones: utilizar mecanismos para que
sean los propios usuarios los que demanden y reporten estos problemas y, posteriormente,
penalizar a los usuarios que subieron tales fotografias.

5.4.1.2. Folcsonomia

A continuacion se van a analizar los datos relativos a la clasificacion por etiquetas de las
fotografias subidas. Esta informacion es util para conocer el comportamiento de los usuarios en
tareas colaborativas relativas a la generacién y clasificacién de contenido.

El total de etiquetas utilizadas por los usuarios para clasificar las 104 fotografias en total
ha sido 359, lo que supone una media de 3,45 etiquetas por fotografia segun la ecuaciéon
La tabla resume las medidas promedio, desviacién estandar y rango. El maximo ntimero de
etiquetas utilizadas para clasificar una fotografia es 8 mientras que el minimo es 1, ya que la
aplicacién obliga al usuario a introducir al menos una etiqueta.

Total etiquetas 104
Media = = —— = 3,45 etiquet t 5.12
caa Total fotos 359 , 45 etiquetas/ foto ( )

N? etiquetas/foto

Max. 8
Min. 1
Media 3,45
Desviaciéon 2,15

Tabla 5.31: Medidas descriptivas del numero de etiquetas por fotografia.

La figura [5.17] es un histograma que representa el nimero de fotos que han sido clasificadas
con n etiquetas, siendo n un nimero entero del 1 al 8 (rango minimo y méximo). Se observa que
hay un mayor nimero de fotografias, 25, que han sido clasificadas con una tnica etiqueta. El
numero de fotos va disminuyendo segtin va aumentando el nimero de etiquetas por foto, excepto
para el caso de 5 etiquetas.

Observacion 18. Los usuarios utilizan una media de 3,45 etiquetas por cada fotografia,
lo que significa que se esfuerzan por clasificarlas bien. Sin embargo, se observa que existen
mayor namero de fotos con menos etiquetas que con muchas.

Otro dato interesante es que del total de 359 etiquetas utilizadas, 186 son diferentes. Esto
quiere decir que, como era de esperar, hay usuarios que han utilizado la misma etiqueta para
clasificar diferentes fotografias. La tabla indica que del total de 186 etiquetas diferentes, los
usuarios como minimo han utilizado la misma etiqueta para clasificar una unica fotografia, y

(¢) Raquel CEDAZO LEON
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Figura 5.17: Histograma del niimero de fotos que se han clasificado por n etiquetas. Por ejemplo,
la primera barra significa que hay 25 fotos que se han clasificado con una sola etiqueta.

como méximo han utilizado una etiqueta para clasificar a 18 fotografias (etiquetas sol y celso).
La media es 1,93 fotos clasificadas con la misma etiqueta.

NZ¢ fotos/etiqueta

Max. 18
Min. 1
Media 1,93
Desviacién 2,42

Tabla 5.32: Medidas descriptivas del namero de fotos clasificadas con la misma etiqueta

Observacion 19. Los usuarios en promedio han utilizado una etiqueta para clasificar a
1,93 fotos. La mayoria de etiquetas se clasifica una tinica fotografia, mientras que hay mucha
menos proporcion de etiquetas que aparecen en més de una fotografia, siendo 18 el méximo
(etiquetas sol y celso) y el siguiente valor 16 (etiqueta iss).

Problema. Se han detectado algunos problemas en el mecanismo de clasificacién de
etiquetas, por ejemplo la utilizacién de la misma palabra en singular y en plural (mancha
y manchas), faltas ortograficas (pretuberancias), palabras no representativas tales como ar-
ticulos o preposiciones (a, €el, la). Como consecuencia, la clasificacion no es del todo eficaz
y hay que buscar mecanismos para unificar criterios, por ejemplo, mostrar las etiquetas que
existen ya y que son similares a la que se va a introducir, o la comprobacién de palabras con
un diccionario.
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Figura 5.18: Distribucién de ntimero de etiquetas por foto

5.4.1.3. Votacion

El analizar la votacion de las fotografias ofrece resultados sobre la participacion y la colabo-
racion de los usuarios, en tanto que es un medida interesante para observar el comportamiento
de los usuarios en el proceso de clasificacion y valoracion de contenido.

La tabla resume el ntmero de votos enviados por los usuarios registrados y anénimos
segiin cada una de las cinco puntuaciones posibles, de 1 a 5 estrellas. Como se ve, el mayor
nimero de votos corresponden a puntuaciones de 1 y 5 estrellas.

Observacion 20. El mayor nimero de votos procede de visitantes anénimos (75,93 %).
Ademas, algo mas de la mitad de las puntuaciones obtenidas lo representa la maxima pun-
tuacion, con 206 votos con 5 estrellas (55,08 %) frente al total de 374 votos.

Del total de 104 fotografias, 6 de ellas no han recibido ningtn voto, ni de usuarios registrados
ni de anénimos. El histograma de la figura representa el numero de fotografias segun las
valoraciones promedio obtenidas. El promedio ha sido la media aritmética de todas las puntua-
ciones. En este caso, se ha asumido que todos los votos valen lo mismo (sistema democratico del
punto , a diferencia del caso meritocratico expuesto en el donde se explica cémo
calcular las importancias de las fotografias. En el grafico se observa que el mayor nimero de
fotografias obtienen un promedio de 4 a 5 puntos sobre una escala de 1 a 5. También destaca
que hay un gran ntmero que ha obtenido de 3 a 4 puntos.
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Puntuacién Usuarios registrados Anénimos Totales

* 31 60 91
*% 2 10 12
* Kk x 11 13 24
* K Kok 16 25 41
* K K Kk Kk 30 176 206
Totales 90 284 374

Tabla 5.33: Resumen de las puntuaciones de los votos de las fotografias
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Figura 5.19: Numero de fotografias segiin la nota media obtenida

Observacion 21. Las valoraciones promedio del 79,59 % de fotografias estan por encima
de la nota media (3 estrellas), teniendo en cuenta tanto votos de usuarios registrados como
anénimos.

5.4.1.4. Comentarios

Una de las caracteristicas del album es que permite crear discusiones en torno a una fotografia.
Tanto los usuarios registrados como los visitantes anénimos pueden escribir comentarios. Los
usuarios que realizan la accién de comentar se les llama criticos, segin el punto [5.3.2] aunque
en este caso so6lo se refiere a fotografias. Hasta la fecha sélo se han registrado un total de 97
comentarios, como indica la tabla[5.34] La participacion es baja si se tiene en cuenta que un total
de 61 comentarios son escritos por usuarios registrados (62,89 %) y 36 por anénimos (37,11 %).
Es més, estos 61 comentarios han sido escritos por tan sélo 11 usuarios diferentes, un promedio
de 5,54 comentarios/critico de fotografias.
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N©® comentarios %

Usuarios registrados 61 62,89 %
Anénimos 36 37,11%
Total 97

Tabla 5.34: Numero de comentarios por usuarios registrados y anénimos.
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Figura 5.20: Histograma de frecuencias del numero de accesos a la aplicaciéon del observatorio.
Se ve que la mayor proporcién de usuarios ha accedido al sistema una sola vez.

5.4.2. Accesos

Aqui se resumen las frecuencias de acceso de los usuarios, asi como la distribucion del nimero
de accesos diarios. Para realizar estas estadisticas no se han tenido en cuenta los accesos de
usuarios administradores, puesto que podrian falsear los medidas debido a su elevada frecuencia
de acceso.

El histograma representa las frecuencias del nimero de accesos. El eje de ordenadas
representa el niimero de usuarios que acceden al sistema en un namero determinado de veces,
indicado por el eje de abcisas. Por ejemplo, la primera barra significa que hay 84 usuarios que
han accedido una sola vez al sistema. La segunda significa que hay 40 usuarios que han accedido
2 veces, y asi sucesivamente. Se observa claramente como la mayoria de usuarios han accedido
una Unica vez al sistema.

La tabla indica una media de 7,65 accesos diarios como medida de centralizacién. En
este caso el rango es amplio, desde un minimo de 0 hasta un maximo de 40 accesos al dia, pico
que corresponde al dia 23 de marzo de 2009. La desviacion tipica 7,87 indica que los datos estan
bastante dispersos.

La figura muestra la distribucién del niimero de accesos diarios. Se distingue claramente
un intervalo en el que el ntimero de accesos diarios es cero. Corresponde al periodo vacacional de
Navidad del 24 al 27 de diciembre de 2008 y del 1 al 7 de enero de 2009. Hay dias que, a pesar de
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Figura 5.21: Distribucién de accesos diarios. El mayor pico es el méximo ntimero de accesos
diarios registrados, corresponde al dia 23 de marzo de 2009.

que el observatorio esti cerrado debido al mal tiempo o a que no es lectivo, los usuarios acceden
al sistema aunque no sea para realizar observaciones.

N2 accesos/dia

Max. 40
Min. 0
Media 7,65
Desviacion 7,87

Tabla 5.35: Medidas descriptivas relativas al niimero de accesos diarios. El maximo registrado es
de 40 conexiones en un dfa.

5.4.3. Reservas

Sin duda, la posibilidad de controlar un observatorio profesional es lo més atractivo del
proyecto. Por tanto, analizar el niumero de usuarios que lo utilizan es indispensable para la toma
de decisiones, como puede ser definir la politica de utilizacién, horario, tiempo asignado a cada
usuario, etc.

En total se han registrado un total de 287 reservas, sin tener en cuenta las de los adminis-
tradores del sistema. Como se vié en el punto [5.3.2] estas reservas corresponden a 62 usuarios
diferentes, denominados astrénomos. Por tanto, se obtiene una media de 4,63 reservas por astré-
nomo, como refleja la ecuacion
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Figura 5.22: Histograma de frecuencias del nimero de reservas. La media de reservas estd repre-
sentada por la recta horizontal de color rojo (y = 4,63).

Total 287
Media = oratreservas _ 200 _ 4,63 reservas/astronomo (5.13)
Total astronomos 62

Fl histograma representa las frecuencias del ntimero de reservas. El eje de ordenadas
indica el niamero de reservas y el de abcisas el nimero de usuarios que ha reservado ese numero
de veces. Es decir, la primera barra significa que hay 27 usuarios que han reservado una tnica
vez (rango minimo) y la ultima significa que hay un usuario que ha realizado 42 reservas (rango
maximo).

Se puede analizar la distribucion del ntmero de reservas diarias desde que comenzé se puso
en marcha el primer experimento solar (vease el punto . La ﬁgurarepresenta el ntmero
de conexiones diarias en funcién del tiempo. Se pueden apreciar dos intervalos con cero reservas
diarias que corresponden a los periodos vacacionales de Navidad y Semana Santa. La tabla
resume las medidas descriptivas. La media diaria es de 3,99 reservas, sin tener en cuenta los dias
en los que no se ha abierto el observatorio debido a las malas condiciones climatoldgicas, fines de
semana o periodos de vacaciones. Esta media esta representada en la figura [5.23] con una recta
horizontal de color rojo (y = 3,99). Por otra parte, el maximo corresponde a 12 reservas al dia,
inico pico de la grafica correspondiente al 20 de febrero de 2009. Por otra parte, el minimo es 1
en este caso.
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Figura 5.23: Distribucion de reservas diarias desde el 19 de febrero de 2008 al 24 de abril de 2009.
La media de reservas diarias esta representada con la recta horizontal de color rojo (y = 3,99).

N? reservas/dia

Max. 12
Min. 1
Media 3,99
Desviacion 2,86

Tabla 5.36: Medidas descriptivas del nimero de reservas diarias. El célculo se ha realizado con-
tando inicamente con los dfas en los que ha habido alguna reserva, es decir, descartando los dias
en los que el observatorio ha estado cerrado por vacaciones o malas condiciones meteoroldgicas.

5.4.4. Lista de contactos

Se vi6 en el punto que cada usuario tiene una lista de contactos publica a la que
anade los usuarios que quiere por algin motivo personal: amistad, admiracién, curiosidad, etc.
Sin embargo, no hay todavia servicios del observatorio que hacen uso de esta lista, y como
consecuencia Unicamente hay 13 conexiones, como se ve en el grafo So6lo dos de ellas son
reciprocas, es decir, tinicamente hay dos usuarios, marques y junco, que se han elegido entre si
como contactos.

Se observa que los grupos de amigos son pequenos, siendo ademaés independientes. La mayoria
de grupos estédn formados por 2 y 3 nodos, exceptuando uno con 5. Y, como es de esperar dado
el escaso ntimero de conexiones, tanto los grados de entrada y salida son pequenos. El grado de
entrada varia entre 0 y 1, mientras que el de salida lo hace entre 0 y 3.
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Figura 5.24: Visualizacion de los contactos de la red del observatorio. La relacion es la siguiente:
el usuario del que sale el enlace tiene en su lista de contactos al usuario del otro extremo.
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Capitulo 6

Conclusiones

En este ultimo capitulo, se pone de relieve la novedad de la tesis doctoral y las aportaciones
tedricas y practicas que a su juicio implica. El trabajo de investigacion desarrollado se enmarca
dentro del contexto de entornos colaborativos a través de Internet. En el capitulo [2] se establecid
el contexto relacionado en el que se sittia la tesis. Internet y sus tendencias actuales, ciencia
ciudadana y colaboracién voluntaria, el fenémeno Web 2.0 y aprendizaje colaborativo en linea,
fueron los grandes puntos desarrollados.

A continuacién se recogen las conclusiones obtenidas de las tareas de investigacion. Este
capitulo se ha organizado del siguiente modo. En primer lugar, se exponen las contribuciones
novedosas que aporta la tesis doctoral al campo de investigacién. En segundo lugar, se discuten
v contrastan las hipotesis de partida que se expusieron en la introduccién y las cuales han sido
la base de los métodos empfiricos realizados. El tercer punto resume las publicaciones derivadas
de la investigacién. Y, por dltimo, se presentan las lineas de trabajo futuras en las que continuar
la investigacion.

6.1. Contribuciones de la tesis

Esta tesis doctoral aporta una contribucién importante al objetivo de disenar una metodologia
para desarrollar sistemas de aprendizaje informal que promuevan la generaciéon de conocimiento
a través de colaboraciéon voluntaria y la meritocracia social. La novedad fundamental es que
son sistemas destinados a la experimentacion real a través de recursos en linea. La metodologia
propuesta ofrece un enfoque innovador para abrir proyectos, laboratorios web y recursos publi-
cos a la sociedad. Es un enfoque novedoso frente a los entornos de aprendizaje tradicionales,
normalmente estructurados en contenido y orientados a grupos cerrados.

A continuacién se van a resumir lag aportaciones destacadas de la presente investigacion,
presentadas en el punto de la introduccién y demostradas a lo largo de los capitulos [ M y [B}

s Diseno y desarrollo de laboratorios remotos con experimentacion real accesibles mediante
webs 2.0.

FEn el punto se ha explicado la revolucién que ha dado lugar al nombre Web 2.0, sus
conceptos y servicios fundamentales. Se ha visto que webs mas dindmicas y participativas
son dos de las numerosas ventajas de esta revolucion social. Los servicios estdn enfocados

181



182

CAPITULO 6. CONCLUSIONES

a los usuarios y a la colaboraciéon entre ellos. Sin embargo, su uso no estd totalmente
extendido en todos los contextos y hay muchos en periodo de adaptaciéon a esta gran
revolucién. Es el caso del e-learning, hasta ahora enfocado en un modelo tradicional cerrado
e individualizado, que esta sufriendo una transformacién hacia un denominado e-learning
2.0, basado en el constructivismo social. Como se vi6 en el punto [2.4.2] esta transformacion
tiene importantes implicaciones para educadores y aprendices, quienes estdn cambiando el
concepto de aprendizaje-ensenanza gracias al uso de estas nuevas aplicaciones y técnicas
de la web social.

Se ha visto en el punto que existe una gran cantidad de laboratorios web disponibles
para la realizacion de practicas y experimentaciéon real. Los laboratorios remotos fueron
un gran avance tecnolégico y supuso un nuevo concepto de aprendizaje. Sin embargo,
normalmente estos laboratorios son de uso restringido a una determinada audiencia, ademéas
de contar con pocos servicios para la interaccién y colaboracién entre usuarios.

La idea de unir webs 2.0 y laboratorios remotos para ofrecer sistemas de aprendizaje infor-
mal mas eficaces y motivadores, fue uno de los objetivos planteados al comienzo de la tesis.
Hasta la fecha no se ha constatado un laboratorio remoto basado en una web 2.0 y que
ofrezca experimentacién real de una forma interactiva a cualquier internauta. La primera
aportacion, expuesta en el punto 3| ha sido ofrecer una metodologia para disefiar y desarro-
llar laboratorios remotos educacionales por medio de webs 2.0 abiertas a la sociedad. Estan
orientados al uso masivo de usuarios, voluntarios, aficionados, en general una comunidad
anénima que pueda experimentar con sistemas fisicos reales y, en consecuencia, aprender
y generar conocimiento.

Uno de los pasos esenciales es integrar servicios para que los usuarios participen en la
generacion y comparticién de contenido, como la edicién colaborativa por medio de wikis,
foros de discusion y clasificacién mediante folcsonomias propios de la Web 2.0. Enfocar estos
sistemas como redes sociales de aprendizaje en los que los usuarios puedan comunicarse
y conocerse es una de las principales caracteristicas. La comunicacién sincrona por medio
de mensajeria instantdnea también es fundamental para que los usuarios intercambien
opiniones, aficiones y conocimiento. La meritocracia social es otra de las caracteristicas
fundamentales de la Web 2.0. Permite determinar el valor de cada uno de los usuarios y
elementos dentro de un laboratorio remoto basandose en la participaciéon y la aceptacion
del resto de la comunidad. El hecho de establecer una jerarquia dentro de un sistema es
primordial para fomentar la motivacién por competir por el uso de los recursos en linea.
Y, en este sentido, ofrecer mecanismos de votacion es 1til para organizar el contenido de
los sistemas colaborativos.

Desarrollo y puesta en marcha del primer observatorio astronémaico abierto a la sociedad a
través de Internet, el observatorio astrondmico Montegancedo.

Entre las principales contribuciones estd la construccién del primer observatorio astroné-
mico puesto a libre disposicion de la sociedad, de forma gratuita. Es un caso particular de
laboratorio remoto basado en una web 2.0 que permite a cualquier internauta interactuar
con un observatorio profesional.

La atraccién por la astronomia ha englobado a una de las comunidades de aficionados maés
numerosas desde siempre. Actualmente existen un gran ntimero de observatorios astrono-
micos profesionales, no obstante, el punto explica la problematica que existe ante
la posibilidad de acceder a ellos. El nimero de observatorios accesibles a través de Internet
también han aumentado en los ultimos afios. Sin embargo, muchos de ellos no ofrecen un
manejo interactivo, son de pago o requieren la pertenencia a una determinada entidad para
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su utilizacion.

El grupo investigador se enmarcé en el proyecto europeo "COLDEX: Collaborative Learning
and Distributed Ezperimentation" en el afio 2002 con la meta de crear un observatorio
astronémico que solucionara los inconvenientes de acceso de los observatorios existentes.
Durante el proyecto no se consiguieron los objetivos, pero se avanzé notablemente en el
control remoto de dispositivos astronémicos, bajo un software llamado Ciclope Astro. Hasta
finales del afio 2006 no se consiguieron los permisos necesarios para construirlo. Hoy es
conocido con el nombre de observatorio astronémico Montengancedo, situado en la Facultad
de Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid. Todo el proceso de construcciéon
asi como las caracteristicas del sistema se han explicado en detalle en el capitulo [3]

El enfoque inicial del software Ciclope Astro seguia el método tradicional de los laboratorios
web. Pero la rdpida expansion de la Web 2.0 y el potencial de sus servicios, acordes a las
metas del proyecto, hicieron apostar por un diseno basado en la Web 2.0. Como se puede
ver en la descripcién del observatorio, el sistema se basa en una red social de internautas
anénimos, e integra un considerable ntimero de servicios colaborativos, tales como wikis,
album fotografico, propuestas, mecanimos de discusiéon y votacion sobre las fotografias y
propuestas, clasificacién basada en folcsonomias y otros tantos. La meritocracia social esta
presente bajo un sistema de reputacién basado en el karma de los usuarios, que es lo que
permite planificar el tiempo de observacion del telescopio.

Desde la etapa inicial, el grupo ha asistido a foros de astronomia con la idea de buscar
financiacién y grupos de investigacion con intereses comunes. Fue en el afio 2006 cuando
se entrd en el proyecto "ASTROCAM: Red de Astrofisica en la Comunidad de Madrid",
formado principalmente por astrénomos profesionales. Las colaboraciones con astrénomos
aficionados y profesionales ha sido valiosa a la hora de asesorar al grupo en tareas como la
adquisicion de la instrumentacion o el planteamiento de los experimentos del observatorio
Montegancedo.

En diciembre de 2008 se puso en marcha el primer experimento puesto a libre acceso de los
internautas desde el observatorio Montegancedo. Este experimento consiste en observar el
Sol como se ha explicado en el punto[3.5.5] En sélo cuatro meses, ha llamado la atencién de
numerosos internautas quienes han realizado el experimento solar, algunos en méas de una
ocasién. Otros usuarios han accedido al observatorio para compartir fotografias astronémi-
cas y otras acciones, las cuales estan analizadas estadisticamente en detalle en los puntos

b3 yp.4

El observatorio Montegancedo también se ha utilizado en eventos de divulgacién astroné-
mica dentro de la red de ASTROCAM para realizar sesiones de observacién en directo,
como se explico en el capitulo [3]

= Algoritmo de ordenacion de los elementos de un sistema colaborativo.

El problema de establecer jerarquias de los elementos en este tipo de sistemas colaborativos,
tales como usuarios, fotograffas o noticias, se ha resuelto transformandolo en un problema
matricial de dlgebra lineal y teoria de grafos. El algoritmo de ordenacién propuesto en esta
tesis se ha explicado en el punto Se basa en el algoritmo que utiliza Google para ordenar
las paginas web al realizar una busqueda, el algoritmo PageRank [Brin y Page, 199§], el
cual mide la importancia de cada pagina en funcién de las importancias de las paginas que
la enlazan. En el contexto de entornos colaborativos el enfoque planteado es diferente. La
importancia de los usuarios se ha determinado por las acciones que realizan, por ejemplo
enviar una fotografia o comentario, y las interacciones indirectas entre usuarios, es decir,
un usuario ha votado la fotografia de otro usuario con una puntuaciéon méaxima.

Metodologia de aprendizaje y generacion de conocimiento mediante colaboracion via Internet
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Resalta la necesidad de determinar coherentemente una asignacién de pesos, ya que la orde-
nacion resultante es diferente segtin los pesos elegidos, como se demostrd en el experimento
de elecciéon del nombre del observatorio de forma colaborativa, explicado en el punto [5.2.2

La participacién anénima, es decir, usuarios no registrados, crea sistemas muy dindmicos
y participativos como se vi6 a lo largo del capitulo Bl Ademas, se ha demostrado que
es fundamental asignar pesos diferentes a las acciones realizadas por usuarios registrados
frente a los visitantes anénimos. El hecho de conceder un peso a las acciones de los anénimos
resulta motivador para éstos, de modo que les hace conscientes de que sus acciones pueden
determinar ciertos factores dentro del sistema, como por ejemplo decidir cual es la mejor
fotografia astrondémica. Es un claro potencial para que usuarios anénimos sientan curiosidad
por conocer en profundidad las funcionalidades del sistema y se den de alta. Sin embargo, es
conveniente asignar un peso menor a las acciones anénimas que a las de usuarios registrados
para no desmotivar a estos tltimos. De este modo los usuarios registrados pueden ver las
ventajas y privilegios de pertenecer a una comunidad y colaborar, como el premio de obtener
mas tiempo de experimentacion.

Algoritmo de planificacion meritocrdtica de recursos en linea.

En el punto [4.4] se ha disenado una solucién novedosa al problema de la planificaciéon de
recursos en linea que requieren un intervalo de tiempo exclusivo para su acceso. Es una
planificacién meritocratica cuya asignacion de los recursos se realiza proporcionalmente al
karma de los usuarios. Los karmas son calculados con el algoritmo de ordenacién propuesto
en la anterior aportacion.

La aplicacién del algoritmo se ha realizado sobre la comunidad de usuarios del observatorio
Montegancedo para el caso particular del experimento solar. En tal caso, el observatorio
estd abierto al piblico nueve horas diariamente. En el punto se explica como planificar
ese tiempo de forma meritocratica en funcion del karma de los usuarios.

El algoritmo planteado ofrece una solucién justa en el sentido de que premia con mayor
tiempo de observacion a aquellos usuarios con mas karma; minimiza el tiempo inutilizado,
va que los tiempos libres pueden ser directamente cogidos por cualquier usuario registrado
0 an6énimo; evita la inanicién de los usuarios, puesto que hay una cantidad de tiempo que
el algoritmo no planifica y esta disponible para que el resto de usuarios compitan por el
telescopio; y equilibra el uso de los recursos, al establecer un rango de variacién entre un
limite minimo y méximo de tiempo de utilizacién diario del recurso por usuario.

Andlisis y caracterizacion de individuos y comunidades en linea a partir de los datos per-
sonales e inleracciones intercambiadas.

En el punto[£.2]se ha expuesto la teoria necesaria sobre métodos de analisis de redes sociales
que ha sido seleccionada como relevante para el caso de laboratorios remotos basados en la
Web 2.0. Se ha llevado a cabo un proceso recogida de datos y extraccién de conocimiento
a partir de métodos estadisticos. El analisis de los rasgos estructurales de una comunidad
ha demostrado ser un aspecto fundamental para la comprensiéon de su comportamiento
y funcionamiento. La teoria de las redes sociales ofrece una gran potencialidad en este
sentido puesto que permite un conocimiento en detalle de las relaciones de un usuario con
su comunidad.

El punto hace un estudio social de la comunidad del observatorio Montegancedo. El
andalisis de la red social ha sido importante para entender el comportamiento de los usuarios.
Se ha podido averiguar los usuarios més importantes segin diferentes medidas, como el
nimero de interacciones de entrada y salida, intermediacién y centralidad, entre otros.
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6.2.

Las métricas descriptivas de centralizacién y variablidad han sido también utilizadas para,
extraer informacion de la red global.

Se ha demostrado que las herramientas de visualizacion son de gran ayuda para determinar
facilmente las posiciones de los usuarios dentro de la estructura de la comunidad. Estas he-
rramientas son especialmente utiles cuando se trabaja con gran cantidad de datos. Ademas
de visualizar las interacciones entre usuarios, es posible analizar graficamente ciertos para-
metros, como el karma, la intermediacion, el sexo, etc. Estas visualizaciones han utilizado
el color, el tamano de los nodos y de los enlaces para representar la informacién extraida
del anélisis matemético.

Se ha podido comprobar que el estudio socio-demografico de los usuarios es util para extraer
un patrén de usuario. El punto presenta la informacién extraida de la comunidad del
observatorio Montegancedo, analizando el perfil de los usuarios en cuanto a edad y sexo de
los usuarios.

En el punto [5.4] se han aplicado métodos estadisticos para extraer resultados interesantes
de la utilizacion del observatorio Montegancedo, como el nimero de usuarios totales, el
numero de fotografias, el numero de etiquetas, la frecuencia de acceso, votos, reservas,
participacion anénima, etc. También se han expuesto las distribuciones de actividad de los
miembros del proyecto.

Discusién: contraste de hipoétesis

Una hipétesis no se considera una explicaciéon razonadamente cierta hasta que no se evaliia
empiricamente y se somete a pruebas estrictas. A continuacion, se explica el proceso realizado
para contrastar las hipotesis mediante la observacién de los hechos y el analisis de la informacion.
Toda la metodologia y algoritmos propuestos han sido probados en el contexto del observatorio
astronémico Montegancedo. Los resultados obtenidos han demostrado las hipoétesis expuestas en
la introduccién de la tesis:

» Hipdtesis 1. Los entornos de experimentacion real basados en el aprendizaje informal se

pueden desarrollar bajo Webs 2.0.

FEl capitulo [3| demuestra la posibilidad de coexistir webs 2.0 con experimentaciéon real que
aprovechen los servicios colaborativos de este nuevo fenémeno de Internet. El observatorio
Montegancedo es una Web 2.0 que permite el control de dispositivos astronémicos profe-
sionales ademés de integrar una red social, wikis, sistemas de votacién, clasificacién por
etiquetas y otros servicios colaborativos.

Los resultados extraidos del anilisis de la red han sido notablemente satisfactorios dado
el ntmero de participantes y del contenido generado hasta la fecha, como se ha visto
en el capitulo 5] Gracias al analisis social se ha podido conocer en profundidad aspectos
intrinsecos relativos a la estructura de la red y del ntcleo de usuarios més activos.

Hipdtesis 2. La meritocracia social aplicada a la experimentacion real permite la planifica-
cion de recursos en linea.

Se ha demostrado que es posible asignar recursos en linea en funcién del valor de los usuarios
en una comunidad de aprendizaje informal. Se ha visto que para determinar los méritos de
los usuarios en un laboratorio con experimentacién real, se deben establecer previamente
los criterios que determinan su importancia.

Metodologia de aprendizaje y generacion de conocimiento mediante colaboracion via Internet



186 CAPITULO 6. CONCLUSIONES

De este modo, recursos como los observatorios astronémicos accesibles a través de Inter-
net, pueden planificar su tiempo de un modo mas motivador para los usuarios. Repartir
el tiempo de utilizaciéon de un recurso en funcién de las contribuciones, les obliga a los
usuarios a competir entre ellos. Y si el modo de competir es generando contenido de cali-
dad, que requiere la revisién y la aceptacion por el resto de la comunidad, es beneficioso
para el proyecto y para la comunidad en general. La meritocracia social como base para
el funcionamiento de un sistema en linea, se ha aplicado eficazmente a la planificaciéon del
observatorio Montegancedo, como se ha visto en el punto [5.2.3|

= Hipdtesis 3. El hecho de ofrecer acceso libre a un recurso via web que permita la experimen-
tacion real motiva y entusiasma a la sociedad.

Esta investigacion ha obtenido diversos resultados acerca de este factor. Se ha observado
en el anélisis del capitulo [5| que la participaciéon anénima ha sido en ocasiones més alta que
la registrada por parte de los miembros de la comunidad. Una muestra de ello es el punto
[£.2.2] el cual explica el experimento realizado para elegir el nombre del observatorio de
forma colaborativa. El hecho de permitir identidades virtuales y dar la opcién a visitantes
anénimos de participar en la mayor medida posible en el sistema, es fundamental para que
crear sistemas de colaboraciéon dinamicos, con multitud de contenido e interacciones entre
usuarios.

Presumiblemente, se ha conseguido la promocién del observatorio Montegancedo gracias
al marketing viral realizada por los propios usuarios. Estos han difundido la existencia del
observatorio y algunas de las fotografias a través de sus propios blogs o a través de articu-
los en periddicos digitales. En otras ocasiones, los eventos del observatorio Montegancedo
también han sido eco de los diferentes medios electrénicos. El apéndice [Bf recoge un buen
ntmero de estos enlaces. Sin apenas tiempo dedicado a dar publicidad del observatorio,
ha sido gracias al marketing viral lo que ha provocado que a fecha de 24 de abril de 2009
existieran 383 usuarios dados de alta en el sistema. Un niimero elevado si se tiene en cuenta
que el primer experimento solar se lanz6 en diciembre de 2008 y el observatorio fue inau-
gurado oficialmente en enero de 2009. Los datos concretos del anélisis se han expuesto en
el capitulo

Gracias a este proyecto y a la experiencia demostrada en la realizacion de laboratorios web,
el Instituto Astrofisica de Canarias (IAC) se intereso por el sistema desarrollado y en 2008
se firmo6 un contrato para adaptar el software Ciclope Astro a uno de sus observatorios.
El proyecto se conoce como "TAD: Telescopio Abierto Divulgacion” y esté enfocado a la
divulgacién de la astronomia. De esta colaboracién surgié también otro importante aconte-
cimiento, la retransmision del eclipse de Sol del 1 de Agosto de QOOSE Esta retransmision
fue realizada por la expedicion Sheliosﬂ, que se desplaz6 a Siberia para observar el evento
y emitié via satélite a la Facultad de Informatica la sefial de video y audio. Esta fue reci-
bida por el grupo de trabajo y repetida via Internet por el Centro de Supercomputacion y
Visualizacion de Madrid CeSViMAP]

La Counsejeria de los Jévenes y del Deporte de la Junta de Extremaduraﬁ también se ha
interesado por el software para crear observatorios de divulgacion y ha significado un gran
lazo de colaboracion. La Junta de Extremadura ha financiado el viaje a China a un miembro
del grupo de trabajo para la retransmisién del eclipse del Sol del 22 de Julio de 2009.

Web de la retransmision del eclipse de sol del 1 de agosto 2008: http://eclipse.cesvima.upm.es

2Web de la asociacién Shelios: www.shelios.com

3CeSViMa: Centro de Supercomputaciéon y Visualizaciéon de Madrid: www.cesvima.upm.es

“Web de la Consejeria de los Jovenes y del Deporte de la Junta de Extremadura:
www.juntaex.es/consejerias/jovenes-deporte/
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El ano 2009 es el "Ano Internacional de la Astronomia ’ﬁ (AIA), acontecimiento que el
grupo ha aprovechado para realizar actividades divulgativas entorno al observatorio Mon-
tegancedo. El proyecto ASTROCAM cre6 una actividad dentro del programa AIA para
observar la Estacion Espacial Internacional (EEI) en su paso por Espafa. Por su parte, el
observatorio Montegancedo ha organizado un concurso para elegir la fotografia mas espec-
tacular de la EEIF_;] Los premios han sido financiados por el TAC, la Junta de Extremadura
y la Facultad de Informatica de la U.P.M.

6.3. Publicaciones derivadas de la tesis

Entre los resultados obtenidos durante estos anos de investigacién, destaca la publicacién de
dos articulos en revistas de impacto en el &mbito educativo y de los laboratorios web:

» El primer articulo [Cedazo et al.; 2008] figura en el "Journal Citation Reports" del Science
Citation Index con un indice de impacto de 2,216 en el afio 2007. Estd incluido en la
siguiente lista de categorias: "Engineering, Electrical & FElectronic”, en el puesto 18 de 227,
y "Automation & Conitrol Systems”, en el puesto 5 de 55.

» El segundo articulo [Lopez et al., 2009] figura con un indice de impacto de 0,815 en el 2007.
Esta incluido en las siguiente categorias: "Education, Scientific Disciplines”, en el puesto
11 de 23, y "Engineering, Electrical € Electronic”, en el puesto 109 de 227.

6.4. Lineas de trabajo futuro

Esta seccién final expone futuras lineas de investigacién las cuales la autora considera objeto
de estudio y trabajo a corto plazo.

Se ha demostrado que el observatorio Montegancedo es un claro ejemplo de aprendizaje in-
formal y hace una gran labor en interesar a la gente en el campo de la astronomia. Sin embargo,
surge un nuevo campo de estudio: involucrar a la sociedad en tareas de investigacién que impli-
quen experimentacion real. Un modo innovador y eficaz de hacerlo es aplicar la metodologia de
la presente tesis a proyectos concretos de ciencia ciudadana.

A lo largo de la presente investigacion se ha trabajado con astronomos profesionales quienes
han ayudado a determinar las lineas punteras de la astronomia en las que seria 1til la colaboracion
ciudadana. Se han planteado tres lineas de trabajo. La primera corresponde al descubrimiento
de nuevos exoplanetas y monitorizacién de transitos ya conocidos. En segundo lugar, el descu-
brimiento de objetos proximos a la tierra (NEOs), entre los que se pueden encontrar asteroides
potencialmente peligros (PHAs), cometas, basura espacial y bolidos. Por tltimo, la tercera linea
es la deteccion y observacion de estallidos cosmicos de rayos-gamma (GRBs). Tareas como obser-
vacion, deteccion, seguimiento, registro, analisis y estudio de estos cuerpos ocasionales, pueden
estar en manos de multitud de aficionados y voluntarios. Se pretende desarrollar sistemas de
experimentacion real con instrumentacion, objetivos e interfaces especificos para cada una de las

5Web del Afio Internacional de la Astronomia 2009: www.astronomia2009.es
Web con la descripcion del concurso de fotografia de la Estacion Espacial Internacional:
http://www.astrocam.es/index.php?id=>54
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lineas propuestas. Serd un modo de aprovechar la sinergia de miles de usuarios colaborando por
el avance de la ciencia.

A partir de los proyectos y eventos en los que se ha participado durante la tesis, se esta
trabajando para formar un grupo multidisciplinar e internacional en el que participen cientificos
astrénomos especialistas. Estos seran los encargados de disefiar los experimentos, las tareas de
andlisis de datos y el proceso de reporte de resultados que deberan realizar los usuarios. Se
involucrard a empresas interesadas en el desarrollo de la tecnologia hardware y software necesaria
para telescopios roboéticos asi como a entidades divulgativas, museos de ciencia, planetarios,
asociaciones de aficionados, etc., interesadas en la divulgacion de la astronomia a la ciudadania. Fl
grupo de investigaciéon de la autora aportaréd su experiencia en experimentacion real y aprendizaje
colaborativo a través de Internet.

Finalmente, se tiene intencién de construir una red de observatorios astronémicos en linea por
todo el mundo en lugares donde el cielo sea de mayor calidad, idea que se recoge en la figura[6.1]
El 100 % del tiempo de observacion de los telescopios sera puesto a disposicion de los internautas.

Figura 6.1: Red de observatorios por todo el mundo
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Apéndice A
Grafos del observatorio Montegancedo

Este apéndice recoge los grafos utilizados en el punto y que ayudan a extraer caracterfs-
ticas de las redes sociales analizadas. Estos grafos han sido extraidos con una herramienta de
visualizaciéon de redes sociales desarrollada para la presente tesis doctoral. Esta herramienta
permite realizar el estudio de la red del observatorio utilizando métodos de analisis de redes
sociales [Hanneman y Riddle, 2005].

Estos grafos permiten visualizar unos u otros aspectos segin diferentes parametros preestable-
cidos. En este caso se visualizan métricas descriptivas de los individuos de la red asociadas al
analisis social: karma, grados de entrada y salida, cercania de entrada y salida e intermediacién.
La definicion de estos términos asi como el modo de calcularlos estan debidamente detallados en
el punto Ademas, permiten visualizar otros parametros propios del perfil de los usuarios,
tales como sexo, nacionalidad, avatar y cualquier otra informaciéon anadida por el propio usuario.

A.1. Grafos de la subred del Album fotografico

Los grafos incluidos en este punto son diferentes representaciones de la subred del observatorio
relativa inicamente a las fotografias del album colaborativo expuesto en el punto [3.6.1

= La figura muestra los avatares de los usuarios. En este caso se observa la proporciéon
de usuarios que han personalizado su perfil modificando el avatar que establece el sistema
por defecto.

= La figura visualiza el sexo de lo usuarios por medio de colores: color rosa para mujeres,
azul para hombres y blanco para aquellos que no han indicado el sexo en su perfil. Se
observa que hay un mayor nimero de hombres que de mujeres, y s6lo hay un usuario cuyo
sexo es desconocido porque no lo ha identificado en su perfil.

= Las figuras y [A4] visualizan el tamafo de los nodos segin el grado de entrada y
de salida, respectivamente. Se ha asignado ademés un color diferente para cada uno de los
grados, de modo que a simple vista se puede determinar qué usuarios tienen el mismo grado.
Los usuarios considerados més prominentes son tres: Celso Frade (6 enlaces de entrada),
Junco y marques (5 enlaces de entrada). El usuario sts-128 es el tnico que destaca sobre
los deméas como el més influyente con un total de 10 enlaces de salida, y por delante del
usuario en segunda posicién que tiene 6.
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Figura A.1: Visualizacién de los avatares de los usuarios de la subred.

» Las figuras y visualizan el tamano de los nodos segin la cercania de entrada y de

salida, respectivamente. Los actores mas centrales segin la distancia geodésica desde otros
actores a ellos (cercania de entrada) son estos siete: Securastro, albertoperezgh, JuanJJT,
Celso Frade, marques, junco y B.E.L, por orden de mayor a menor centralidad. Por otro
lado, segun la distancia geodésica de estos actores a otros (cercania de salida), los mas
centrales son dos principalmente: sts-128 y rcedazo.

La figura visualiza la red asociando un tamarfio diferente a cada nodo segin el valor
de intermediacién. Se representa ademds diferentes grosores para las aristas segun la in-
termediaciéon de cada conexién. A mayor intermediacion, mayor grosor. Se distinguen tres
usuarios considerados brokers, Celso Frade, marques y astrid. Sus posiciones son privile-
giadas por encontrarse entre los caminos geodésicos de muchos de los pares. Hay otros dos
usuarios, jordi y junco, que aunque con un porcentaje mucho menor, también acttian de
puentes entre las comunicaciones.

La figura [A.§|representa los usuarios asignando un tamano a cada nodo proporcional segin
su karma. Los actores méas importantes segiin su karma son principalmente cuatro, por
orden mayor a menor: marques, Celso Frade, sts-128 y junco.
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Figura A.2: Visualizacién del sexo de los usuarios de la subred. El color azul representa sexo
masculino, el rosa femenino y el blanco corresponde a usuarios que no lo han identificado.
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Figura A.3: Visualizaciéon del grado de entrada
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Figura A.4: Visualizacién del grado de salida
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Figura A.5: Visualizacion de la cercania de entrada
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Figura A.6: Visualizacion de la cercanfa de salida
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Figura A.7: Visualizacién de la intermediacién
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Figura A.8: Visualizacion del PageRank
A.2. Grafos de la red global del observatorio

Este punto recoge los grafos asociados al estudio de la comunidad de usuarios del observatorio
realizado en el punto Los nodos son todos los usuarios registrados en el sistema y que han
accedido al menos una vez. Las aristas representan cualquier relacién que implica interaccién
entre dos usuarios.

= La figura representa por medio de colores el sexo de cada usuario: color rosa para
mujeres, azul para hombres y blanco para aquellos que no han identificado el sexo en su
perfil. Se aprecia una escasa proporciéon de mujeres en la red.

= La figura visualiza aquellos usuarios que se han identificado como espafioles en su
perfil, nacionalidad més predominante en la comunidad. La herramienta asigna un color a
aquellos usuarios que cumplen un determinado filtro, en este caso nacionalidad espafiola.
Los nodos coloreados representan que no cumplen ese criterio. De forma similar, se puede
buscar por otros criterios: ciudad, nombre, o cualquier informacién del perfil del usuario.

» La figura[A.IT|muestra los avatares de los usuarios. Es curioso como hay nodos aislados que
lo han modificado, aunque no hayan interaccionado con el resto. Mas detalles y estadisticas
sobre los perfiles de los usuarios se presentan en el punto de este capitulo.

= En las figuras y se ve claramente que estos usuarios, los dos de mayor tamano
en ambos casos, reinen el mayor numero de enlaces a su alrededor. Los usuarios més
populares o prominentes son dos, Celso Frade vy fsanchez, con 12 y 11 enlaces de entrada,
respectivamente. En cuanto a la influencia, destacan dos usuarios, Celso Frade y sts-128,
con 10 enlaces de salida en ambos.
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= En el grafo de la figura [A.16] se puede localizar rapidamente al broker més importante de la
red, Celso Frade, el nodo de mayor tamano. Los nodos aislados, asi como los que no tienen
ningun enlace de entrada o de salida, son los de menor tamano, puesto que no comunican
a ninguin par de nodos.

» De forma visual, a partir de las figuras y se puede intuir la observacion 8. Como
se ve, existe poca graduacién en el tamano de los nodos dado que el rango apenas varia en
ninguno de los casos. En el caso de la cercania de entrada el minimo es 0,444 y el maximo
0,502; y en el de la cercanfa de salida el minimo es 0,444 y el maximo 0,492. Es més, se
comprueba que los nodos de menor tamano corresponden a los nodos aislados o a aquellos
que, estando en la zona central, poseen un tnico enlace. Por el contrario, el resto de nodos
de la zona central, con mayor ntmero de conexiones, son los nodos de mayor dimension.
Por tanto, no se puede concluir que existan nodos mas centrales que otros.

= En el grafo de la figura [A.16] se puede localizar rapidamente al broker més importante de la
red, Celso Frade, el nodo de mayor tamafo. Los nodos aislados, asi como los que no tienen
ningun enlace de entrada o de salida, son los de menor tamano, puesto que no comunican
a ningtn par de nodos. se ve que hay nodos que hacen de puentes entre muchos caminos
geodésicos. No obstante, predomina un usuario, Celso Frade, con un total de 326,5. Este
se considera el broker al distanciarse en gran niimero con los siguientes de la tabla, sts-128
y junco, con 135 y 114,7 caminos, respectivamente.

» Los actores més importantes segin su karma son cuatro, por orden mayor a menor: marques,
Celso Frade, sts-128 y junco. En cualquier caso, se ha visualizado la red en base al karma
de los usuarios en la figura Dada la distribucion de la red, estos usuarios ocupan la
zona central de la red.
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Figura A.9: Visualizacién del sexo de los usuarios del observatorio
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Figura A.10: Visualizacién de los usuarios espanoles de los usuarios del observatorio
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Figura A.11: Visualizacion de los avatares de los usuarios del observatorio
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Figura A.12: Visualizacién de la red del observatorio en funcién del grado de entrada de los
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Figura A.13: Visualizacion de la red del observatorio en funciéon del grado de entrada de los
usuarios
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Figura A.14: Visualizacién de la cercania de entrada de los usuarios del observatorio
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Figura A.15: Visualizacion de la cercania de salida de los usuarios del observatorio
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Figura A.16: Visualizacion de la red del observatorio en funcién de la intermediacién de los
usuarios
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Figura A.17: Visualizacion del karma de los usuarios del observatorio
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Apéndice B
Notas de prensa

En este apéndice se incluyen las notas de prensa de periddicos digitales y blogs que hacen
referencia a alguno de los acontecimientos relacionados con los proyectos de investigacion de la
autora. Estdn ordenados por orden cronologico del més reciente al mas antiguo:

» Articulo "Observatorio Montegancedo" en Wikipedia (Espana).
URL: http://es.wikipedia.org/wiki/Observatorio_Montegancedo

= "Eclipse total del 1 de agosto de 2008". Ultima consulta: 21/05/2009.
Medio: Wikipedia (Espana).
URL: http://es.wikipedia.org/wiki/Eclipse total del 1 de agosto de 2008#Seguimiento

= "Blog ASTROINGENIO, Observatorio Astronémico de Juan Moreno (OALIM)". Ultima
consulta: 21/05/2009.
URL: http://astroingenio.blogspot.com/

» "Blog de Celso Frade Jiménez". Ultima consulta: 03/05/2009.
URL: http://celsofradejimenez.googlepages.com/

» "La Estacion Espacial Internacional serd visible en Espana a simple vista”. 11/03/2009.
Medio: SINC: Servicio de Informacion y Noticias Cientificas.
URL: http://www.plataformasinc.es/index.php/esl/Noticias/La-Estacion-Espacial-
Internacional-sera-visible-en-Espana-a-simple-vista

= "Observatorio en el aula. El primer observatorio astronomico del mundo gratuito acaba de
ser inagurado en Madrid". 19/02/2009.
Medio: YoPeriodista. ElPais.com
URL: http://www.elpais.com /yoperiodista/articulo /Periodista/Espana_Madrid/Celso/Frade
/Jimenez/Montegancedo/Politecnica/Protuberancia/Sol/ Tierra/Zazuar /elpepuyop
/2009021 7elpyop 2/Ies

= "Madrid alberga o primeiro observatorio astronomico do mundo de acceso libre e gratuito”.
02/02/2009.
Medio: mancomun, Centro de Referencia e Servizos de Software Libre. Xunta de Galicia.
URL: http://www.mancomun.org/no_ cache/actualidade/detalledenova/nova/madrid-alberga
-o-primeiro-observatorio-astronomico-do-mundo-de-acceso-libre-e-gratuito/
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» "Primer observatorio astronémico de acceso libre en el mundo". 27/01/2009.
Medio: Blog de los miembros de Mensa en México.
URL: http://www.mensa.org.mx/blog/primer-observatorio-astronomico-de-acceso-libre-en-
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Medio: ABC.es
URL: http://www.abc.es/20080801 /nacional-sociedad /medio-mundo-mira-cielo-200808011356.html

» "El sol se oculta en medio mundo”. 01/08/2008.
Medio: elmundo.es
URL: http://www.elmundo.es/elmundo/2008/07/30/ciencia/1217428963.html
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» Video: "Simulacion Eclipse Total Sol. 1 Agosto 2008l. Desde el Sol".
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Apéndice C

Referencias web

Aqui se incluyen todas las referencias web que han aparecido a lo largo de toda la tesis en
los pies de pagina, separadas por capitulos:

Capitulo 1: Introducciéon

= '"Web del proyecto Ciclope: www.ciclope.info

» 2Web de la asignatura Disefio de Sistemas de Control Discreto de Ingenierfa Informatica:
http://laurel.datsi..upm.es/ ssoo/DSCD/

Capitulo 2: Estado del arte

» 'Proyecto BONC: http://boinc.berkeley.edu

» 2Proyecto Scientic Commons www.scienticcommons.org

» 3Proyecto Christmas Bird Count www.audubon.org/Bird/cbc/

= ‘Proyecto Galaxy Zoo www.galaxyzoo.org

= SProyecto Monarch Larva Monitoring www.mlmp.org

» SProyecto World Water Monitoring Day www.worldwatermonitoringday.org
» "Laboratorio de Ornitologia Cornell http://www.birds.cornell.edu/

= 8Proyecto Community Collaborative Rain, Hail and Snow Network www.cocorahs.org
» 9Proyecto NestWatch www.nestwatch.org

» "Proyecto FeederWatch www.birds.cornell.edu/pfw/

= 'Proyecto eBird http://ebird.org

» 2Proyecto Monarch Watch www.monarchwatch.org

» BProyecto NatureWatch www.naturewatch.ca
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» “Proyecto Google Earth http://earth.google.es

» 5Proyecto Genoma Humano www.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/home.shtml
» 6Proyecto HapMap www.hapmap.org

= "Proyecto de los 1000 Genomas www.1000genomes . org

» 8Proyecto Genoma Personal www.personalgenomes.org

» YProyecto Artrolmagen www.artroimagen.com

= 20Proyecto Neurocommons http://neurocommons.org

» 21Observatorio Rasante Virtual de Dave Evans www.coleshillastronomy.co.uk/comets/
dvso.htm

» 22Asociacién Americana de Observadores de Estrellas Variables www.aavso.org
» 23Alianza Internacional del Observatorio Virtual www.ivoa.net
» 24Proyecto The Sloan Digital Sky Survey www.sdss.org

» 2P4gina de colaboracion de la NASA www.nasa.gov/collaborate/26http://clickworkers.
arc.nasa.gov

» 26Proyecto Clickworkers: http://clickworkers.arc.nasa.gov

= 2"Informe extraido de http://www.mityc.es/telecomunicaciones/Espectro/radioacionados
» PEstadisticas extraidas de www.ahOa.org

» 29The Radio Amateur Satellite Corporation (AMSAT) www.amsat.org

» 30Amateur Radio aboard the International Space Station www.ariss-eu.org

» 31Proyecto GIMPS jwww.mersenne . org

» 32Proyecto BOINC http://boinc.berkeley.edu

= 33Web de los 500 mejores supercomputadores www.top500.org

» 3*Proyecto SETI@Home http://setiathome.ssl.berkeley.edu

» 3Proyecto Einsten@Home http://einstein.phys.uwn.edu

= 30Politica oficial de Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Politicas
» 3"Web del Institudo para la Informacién Cientica (ISI) http://isiwebofknowledge.com
» 3Fuente: http://alexa.com/topsites/global (21 de Abril de 2009)

» 39Proyecto Google Docs http://docs.google.com

= “OProyecto Writeboard www.writeboard.com

» Hlniciativa de Accesibilidad Web www.w3.org/WAI/

» *2Feed Validator http://beta.feedvalidator.org
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» 43Servicio de validacion de feeds del W3C http://validator.w3.org/feed/
= “Plataforma de aprendizaje en linea Moodle http://moodle.org
» “Plataforma de aprendizaje en linea .LRN http://dotlrn.org

» 46Grupo de Sistemas Inteligentes y Cooperativos de la ETSIT de Valladolid http://gsic.
tel.uva.es

» 4"P4gina del proyecto COLLAGE http://ulises.tel.uva.es/collage/

» “®Herramienta de disefio de entornos CSCL Bersatide http://hera.fed.uva.es/~ivan/
bersatide/

» “9Portal del sitio de noticias Slashdot http://slashdot.org

» S0Wikibooks, wiki con libros de contenido libre: http://wikibooks.org

» *'Wikiversity, wiki de contenido académico libre: http://en.wikiversity.org

» *2Wiktionary, diccionario colaborativo de contenido libre: http://en.wiktionary.org
» *Proyecto National Schools’ Observatory www.schoolsobservatory.org.uk

» %4Telescopio Roboético Bradford www.telescope.org

» 5Telescopio EUDOXOS jwww.wseas . com/eudoxos/

» 55Proyecto Faulkes Telescope http://faulkes-telescope.com

» >"Proyecto MicroObservatory http://mo-www.harvard.edu/MicroObservatory/

» BProyecto SLOOH http://www.slooh.com

Capitulo 3: Observatorio astronémico Montegancedo

» 'Pagina web del proyecto TAD: www.ot-tad.com
» 2Pagina web de la estaciéon meteorologica: www.ciclope.info/weather/

= 3Pagina de la retransmision del eclipse de sol del 1 de Agosto de 2008: http://eclipse.
cesvima.upm.es/

» “Pagina con el desglose de la financiaciéon del proyecto Ciclope: www.ciclope.info/finance_
es

= Pagina con las condiciones del observatorio Montegancedo:
www.ciclope.info/CiclopeAstro/html/conditions.html

» 6Pagina oficial de Google Web Toolkit: http://code.google.com/webtoolkit/

» "Una guia de usuario estd accesible en:
www.ciclope.info/CiclopeAstro/html/manual-astrophotography-es.html

» 8Laimagen de la figura 3.22 est4 accesible en la direcciéon www.ciclope.info/CiclopeAstrc/
?locale=es#album=44

» ‘Proyecto MediaWiki www.mediawiki.orgl0Direccién web del wiki del observatorio http:
//om.fi.upm.es/wiki/
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Capitulo 4: Descripcion de la metodologia de la investigacion
= 'Recursos analiticos que utiliza el Journal Citation Report (JCR) para ordenar las revistas
cientificas. http://isiwebofknowledge.com/products_tools/analytical/jcr/

» 2Explicacién del algoritmo de calculo del karma de Menéame.net y de sus implicaciones en
los privilegios delos usuarios. http://meneame.wikispaces.com/Karma

Capitulo 6: Conclusiones

= 'Web de la retransmision del eclipse de sol del 1 de agosto 2008: http://eclipse.cesvima.
upm. es

= 2Web de la asociacién Shelios: www.shelios.com

= 3CeSViMa: Centro de Supercomputacion y Visualizacion de Madrid: www.cesvima.upm.es

= “Web de la Consejerfa de los Jovenes y del Deporte de la Junta de Extremadura: www.
juntaex.es/consejerias/jovenes-deporte/

s ®Web del Afio Internacional de la Astronomia 2009: www.astronomia2009.es

= 5Web con la descripciéon del concurso de fotografia de la Estacién Espacial Internacional:
http://www.astrocam.es/index.php?id=54
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