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Introducción a la Computación Social
¿De que estamos hablando?

Computación

La computación (informática) es la disciplina que estudia el
tratamiento automático de la información utilizando
dispositivos electrónicos y sistemas computacionales.

Wikipedia

Sociedad

La sociedad es el conjunto de individuos que comparten fines,
conductas y cultura, y que se relacionan interactuando entre śı,
cooperativamente , para formar un grupo o una comunidad .

Wikipedia
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¿Qué? (1/3)
Ponme un ejemplo, que no me entero

Problema

Sumar 2500 números.

Suposiciones:

1 segundo por suma

No nos equivocamos

2 posibilidades

Hacemos el cálculo solos

Hacemos el cálculo
colaborando con un grupo
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¿Qué? (2/3)
Hacemos el cálculo solos

¿Cuanto tiempo tardamos?

Resolvemos el problema de manera
secuencial (iterativa):

Número 1 + Número 2 = Total 1

Total 1 + Número 3 = Total 2

Total 2 + Número 4 = Total 3

...

Total 2498 + Número 2500 = Total
Final

En total hemos realizado 2499 sumas,
con lo que tardamos 2499 segundos.
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¿Qué? (3/3)
Hacemos el cálculo colaborando con un grupo

¿Cuanto tiempo tardamos?

Resolvemos el problema de manera
paralela:

Suponemos 50 personas

Tiempo de reparto de números (60 seg)

Cada uno suma 50 números (49 seg)

Tiempo de recepción sub-totales (10 seg)

Sumamos los 50 sub-totales (49 seg)

En total tardamos 60 + 49 + 10 + 49
= 168 segundos (v15 veces menos).
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Problemas Paralelizables
¿Todos los problemas se pueden paralelizar?

Cuestión 1

¿Podŕıamos hacer lo mismo con todos
los problemas?

No. Ejemplo de problema no
paralelizable: enhebrar una
aguja

Cuestión 2

¿Hay algún ĺımite para la paralelización?

Si.
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Propiedades Problema Paralelizable
¿Como debe ser un problema para paralelizarlo?

El problema debe poderse dividir fácilmente en
problemas más pequeños y más sencillos de resolver.

Los sub-problemas deben ser independientes unos de
otros.

El tiempo de transmisión de la información de los
sub-problemas y de las soluciones debe ser pequeño en
comparación con el tiempo de resolución.

Sergio Alonso - Sociedad Astronómica Granadina — Computación Social 9/1



Propiedades Problema Paralelizable
¿Como debe ser un problema para paralelizarlo?

El problema debe poderse dividir fácilmente en
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Computación Paralela
¿Esto que tiene que ver con la computación?

Los informáticos se han dado cuenta que para cálculos muy
complejos puede ser mejor invertir en muchos ordenadores
“modestos” (ordenador paralelo) antes que en un
“superordenador”.
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Computación Paralela + Sociedad
O como colaborar en un cómputo masivo

La informática en la actualidad

Muchas investigaciones actuales que necesitan una gran
potencia de cálculo pero que no tienen recursos para
adquirir un ordenador paralelo.

Millones de ordenadores personales conectados a Internet
que no utilizan más que una fracción de sus recursos.

Propuesta

Ceder voluntariamente los recursos de los ordenadores
personales en proyectos de computación masivos.
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Esquema General de Computación Social
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SETI@home
Búsqueda de Inteligencia Extraterrestre en Casa

SETI@home [Search for ExtraTerrestial Intelligence at Home] es
un proyecto de computación social que pretende analizar
señales de radio captadas por radiotelescopios en busca de una
posible civilización extraterrestre.

http://setiweb.ssl.berkeley.edu/
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Detectar Inteligencia Extraterrestre
¿Como podemos detectar vida fuera del sistema solar?

Muchos proyectos SETI graban señales de radio
provenientes del espacio.

Dichas señales usualmente son ruido .

Mediante un computo matemático complejo [Transformada

Rápida de Fourier] es posible detectar ciertos patrones
“anómalos” que no apareceŕıan en una señal ruidosa.
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Tipos de Señales Interesantes
¿Como es una señal “no ruidosa”?

Gausianas: Señal que se produce al apuntar a una señal
de radio continua.
Pulsos: Señal de una frecuencia determinada que destaca
sobre el ruido.
Tripletes: Tres pulsos igualmente separados.
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Necesidades de Cálculo (1/2)

SETI@home utiliza (por ahora) la señal captada por un sensor
acoplado al Observatorio de Arecibo (actualmente se
está pensando en incorporar señales de otros radiotelescopios).
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Necesidades de Cálculo (2/2)

Recibe 1 Mb de información (v1 millón de números) cada
2 segundos ⇒ Más de 42 Gb de información diarios.

Se tardan horas en analizar 0.25 Mb con un ordenador
doméstico actual.

Procesar la información de un solo d́ıa con un
ordenador doméstico actual se necesitaŕıan unos 20 años
de funcionamiento ininterrumpido.

Problema

Para el proyecto es imposible comprar un ordenador para hacer
todos esos cálculos.
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doméstico actual.

Procesar la información de un solo d́ıa con un
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Solución ⇒ Computación Social

Para solucionar el problema de cómputo se propuso un sistema
distribuido en el que la gente pudiera instalar voluntariamente
un programa que analizaŕıa unidades de información de
SETI@home. Dicho programa:

Se puede descargar de Internet gratuitamente.

Solo trabaja durante el tiempo “ocioso” del ordenador.

Descarga “unidades” de información automáticamente del
servidor central de SETI@home.

Hace el análisis de la unidad.

Sube automáticamente los resultados al servidor.
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Esquema General del Funcionamiento
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Aplicación de SETI@home (1/2)
¿Que tengo que instalar en mi ordenador?

Actualmente SETI@home se engloba dentro de BOINC , que
es una plataforma genérica [software libre] de computación
distribuida (usualmente social).
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Aplicación de SETI@home (2/2)
Salvapantallas de SETI@home en BOINC
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Logros de SETI@home
¿Y esto funciona?

Millones de usuarios han ejecutado alguna vez la
aplicación de SETI@home.

Actualmente hay cerca de un millón de usuarios activos.

En 2003 la potencia computacional estimada del sistema
de SETI@home eran 27 TeraFlops (v27.000.000.000.000
millones de operaciones por segundo).

¿Por qué funciona?

Tema atractivo

Esfuerzo comunitario

Sistema de puntuaciones, estad́ısticas y equipos

Certificados
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Certificado de SETI@home
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Stardust@home
Búsqueda de Polvo de Estrellas

Stardust fue una misión de la
NASA para recolectar muestras de
polvo y de part́ıculas de base
carbónica mientras haćıa un vuelo
cercano a un cometa [Wild 2].

Además, la nave Stardust traeŕıa
muestras de polvo interestelar que
se cree que son restos de granos
interestelares anteriores a la
creación del sistema solar. Dichas
muestras se capturan en una
subtancia llamada aerogel .
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Imágenes del Aerogel
Recolector de la Stardust y un trozo de aerogel
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Las Muestras de Part́ıculas

Para poder estudiar dichas
part́ıculas es primero necesario
detectarlas dentro del aerogel.

En el aerogel las part́ıculas
colisionan dejando un rastro.

En principio solo se esperan 45 de
estas part́ıculas en todo el aerogel
devuelto.

Hay que poder distinguirlas de
otras colisiones / desperfectos en el
aerogel.
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Detección de los Rastros
¿Como detectamos las part́ıculas?

Método tradicional

Contratar a un pequeño grupo de
microscopistas profesionales.

Desventajas: Caro. Ĺımite de tiempo ⇒
Riesgo de no terminar la exploración

Aproximación “social”

Escanear automáticamente el aerogel.

Convertir los ordenadores de voluntarios
en microscopios virtuales .

El ordenador se usa para investigar mas
exhaustivamente el aerogel.
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Microscopio Virtual
Como funciona el microscopio virtual

http://stardustathome.ssl.berkeley.edu/ss_testing_problem.php
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Detección Real de Rastros
¿Como sabemos si algo es realmente un rastro?

Hay que asegurarse de que los usuarios detectan realmente
rastros.

Para lograrlo:

Sesión de tutorial.

Realización de un test.

Las detecciones “prometedoras” se envian a 100
participantes. Si al menos 20 detectan algo, se estudia en
profundidad.
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Otros Aspectos Relevantes

Lo realmente importante es la
publicación de los datos (las
imágenes escaneadas).

No solo se abaratan costes, sino
que la búsqueda se hace más
exhaustiva .

Hay aún muchas tareas en las que
los humanos estan mejor dotados
[¿incoscientemente?] que los
ordenadores.
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que la búsqueda se hace más
exhaustiva .

Hay aún muchas tareas en las que
los humanos estan mejor dotados
[¿incoscientemente?] que los
ordenadores.
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Sergio Alonso - Sociedad Astronómica Granadina — Computación Social 32/1
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Cráteres de Impacto en el Chad
(¡por ahora solo posibles!)

Una experiencia de primera mano relacionada con la
computación social y los cráteres de impacto.
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Introducción (1/5)
Cráteres de impacto

Crater de impacto

Depresión que deja el impacto de un
meteorito en la superficie de un
cuerpo planetario de superficie sólida.

Estructura:

Pico Central

Crater

Eyecta

Piso

Rayos

Borde
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Introducción (2/5)
Creación de un crater de impacto
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Introducción (3/5)
Crateres de impacto en...

Tierra Luna Marte
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Introducción (4/5)
Google Earth, NASA World Wind

Son herramientas gratuitas que permiten
ver la Tierra a vista de pájaro con
distintas resoluciones.

Ponen al alcance de todo el mundo la
posibilidad de explorar toda la superficie
terrestre.
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Introducción (5/5)
Ejemplo de NASA World Wind
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¿Un Nuevo Descubrimiento?

Emilio González, astrónomo aficionado y fundador y
webmaster de Astroseti.org descubrió “por azar” dos
posibles cráteres de impacto en la República de Chad
usando el programa Google Earth .

Sergio Alonso - Sociedad Astronómica Granadina — Computación Social 40/1
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Cronoloǵıa del Descubrimiento (1/2)
¿Como que encontró un crater de impacto?

1 Traducción sobre un crater de
impacto [Aorounga]

2 Usó Google Earth para ver el crater

3 Buscó “cerca”

4 Una estructura le llamó la atención
(teńıa caracteŕısticas similares a
Aorounga)

5 Tras unos minutos ve otra
estructura

6 ¡Las tres estructuras están en ĺınea!

7 ?¿?
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3 Buscó “cerca”

4 Una estructura le llamó la atención
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(teńıa caracteŕısticas similares a
Aorounga)

5 Tras unos minutos ve otra
estructura

6 ¡Las tres estructuras están en ĺınea!
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Detalle Crater Norte
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Detalle Crater Sur
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Cronoloǵıa del Descubrimiento (2/2)
¿Como que encontró un crater de impacto?

8 Búsqueda de más información

9 Consulta a expertos

10 Algunas respuestas optimistas

11 Invitación a Lockne2006

12 Preparación del poster

13 Imágenes Eurimage, creación
aplicación

14 Lockne 2006

15 ¡La Fama!
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¿Como que encontró un crater de impacto?
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8 Búsqueda de más información

9 Consulta a expertos

10 Algunas respuestas optimistas

11 Invitación a Lockne2006

12 Preparación del poster
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CIENCIA Descubrimientos astronómicos de un aficionado usando programas gratuitos de Internet

Ponga un cráter en su vida, 
gracias a Google Earth

Emilio González ha puesto en marcha un negocio de venta de lonas... y gestiona una web con cuatro millones de visitas.

SANTIAGO MATA
Madrid. Muchos usuarios 
instalan en su PC Google 
Earth (earth.google.com) pa-
ra saber cómo se ven desde el 
cielo su casa o lugares para-
disíacos, si bien en España 
están indexadas las calles de 
ciudades y pueblos (no diga-
mos en EEUU o Gran Breta-
ña), de modo que puede ser-
vir como callejero. Hagan la 
prueba escribiendo en la ven-
tana de búsqueda del progra-
ma “calle Pantoja 14, Ma-
drid”: verán el aspecto del 
edificio de LA GACETA...
     Para Emilio González, afi-
cionado a la astronomía, de 
37 años y residente en Santa 
Margarida y els Monjos (Bar-
celona), Google Earth ha sido 
la herramienta para descu-
brir dos posibles cráteres, en 
el desierto del Chad, que co-
rroborarían la teoría de que 
el cráter de Aorounga no es 
el impacto de un astrolito ais-
lado, sino uno en una serie de 
impactos alineados.
     Lo curioso del asunto (o la 
prueba de la calidad del tra-
bajo de este aficionado) es 
que acudió a Google Earth 
para ver un cráter cuyo des-
cubrimiento se anunció el 6 
de marzo: el de Kebira, en 
Egipto, divulgado por el Cen-
tro de Reconocimiento Re-
moto de la Universidad de 
Boston, bajo la dirección de 
un famoso científico, Farouk 
El-Baz. Pues bien, este cráter 
probablemente resulte no ser 
producto del impacto de un 
astrolito, mientras que los 
encontrados “casualmente” 
por Emilio González, pare-
cen serlo.

Interés científico
Todo sucedió el 8 de marzo: 
“decidí comprobar como se 
vería este cráter. La pregun-
ta que surgió de inmediato 
fue ¿Y nadie se había dado 
cuenta antes? Así que me 
propuse explorar un poco los 
alrededores por si hubiera 
estructuras similares. Entra-
ba en Chad cuando desde 
una altura de 121 millas otra 
estructura claramente circu-
lar apareció en mi pantalla. 
Una vista más cercana mos-

traba una estructura aparen-
temente típica de un impac-
to, no volcánica, y que no es-
taba en la lista de cráteres de 
impactos de la Universidad 
de Brunswick. Decidí volver 
a las alturas y en pocos se-
gundos otra mancha sospe-
chosa llamó mi atención”.
     El primer científico con el 
que Emilio consultó, Fernan-
do Claudín, le confirmó que 
no sufría “fiebre de impac-
tos”, pues las estructuras pa-
recían tener “un anillo exter-
no cuyas capas parecen incli-
nadas hacia el exterior (buza-
miento radial a partir del 
centro de la estructura), y un 
anillo interno o levantamien-
to central”. Otros científicos 
han confirmado esta opinión, 
y Emilio ha sido invitado a 
exponer el descubrimiento 
en un congreso en Östersund 
(Suecia) del 8 al 14 de junio.

     Emilio comprobó el ha-
llazgo con el programa Nasa 
World Wind, con más resolu-
ción que Google Earth e imá-
genes en 3D. Eurimage (dis-
tribuidor de Digitalglobe) le 
proporcionó  gratuitamente 
una imagen del satélite Quic-
kbird en la que cada píxel re-
presenta un area de 60 centí-
metros de lado. La compro-
bación definitiva debe darla 
una expedición, algo que pa-
ra Emilio parecía un sueño... 
Hasta que ayer, 24 de mayo, 

M. di Martino, uno de los 
científicos de la ESA (Agen-
cia Europea del Espacio) que 
ha probado que la estructura 
de Kebir no es “de impacto”, 
examinó sus fotos y le escri-
bió “que le encantaría hacer 
una expedición al lugar. Na-
turalmente Martino también 
me dice que esa es una zona 
peligrosa de minas y que aho-
ra mismo la situación políti-
ca de Chad no es la mejor pa-
ra ir, pero es bueno saber que 
hay alguien dispuesto a ir 
cuando se den las condicio-
nes”.
     Después de la casualidad 
del 8 de marzo, Emilio no ha 
vuelto a encontrar ninguna 
estructura “de impacto” a 
pesar de pasar horas y horas 
recorriendo África con Go-
ogle Earth. Sirva como aviso 
para que los navegantes no 
se pierdan en el desierto.

Madrid. La pintura hiper-
rrealista no ha llegado a 
su fin. Ni mucho menos. 
Incluso se permite acapa-
rar algunos de los gran-
des galardones. El mejor 
ejemplo lo encontramos 
en la concesión, ayer, del 
premio Velázquez de las 
artes plásticas a Antonio 
López (Tomelloso, Ciu-
dad Real, 1936).
     El pintor y también es-
cultor, que ya recibió el 
Príncipe de Asturias de 
las Artes en 1985, se une 
así a la corta lista de pre-
miados con este reconoci-
miento a toda la carrera. 
En sus cuatro anteriores 
ediciones, fueron distin-
guidos Ramón Gaya, An-
toni Tàpies, Juan Soriano 
y Pablo Palazuelo.
     Este premio, que con-
cede el Ministerio de Cul-
tura, está dotado con 
90.000 euros. Además in-
cluye la organización de 
una exposición en el Mu-
seo Reina Sofía, de Ma-
drid, y permite al ganador 
elegir a otro artista me-
nor de 35 años como re-
ceptor de la beca Veláz-
quez.

De la mano de su tío
Antonio López se inició 
en la pintura de la mano 
de su tío, el también pin-
tor Antonio López Torres. 
Pronto se trasladó a Ma-
drid para continuar su 
formación en la Escuela 
de Bellas Artes de San 
Fernando. Varias déca-
das más tarde, en 1993, 
fue nombrado miembro 
de número de esta misma 
institución.
     Entre la obra de López, 
puede recordarse Los no-
vios (1955), Cuarto de baño 
(1969), Vallecas (1980), La 
Gran Vía o la obra escul-
tórica Hombre y mujer.
     Es posible conocer el 
modo perfeccionista de 
trabajar de López a través 
de la película que rodó en 
1992 el cineasta Víctor 
Erice. En El sol del mem-
brillo se recoge el proceso 
creativo del artista mien-
tras lleva al lienzo un 
membrillero que tiene 
plantado en el patio de su 
casa. (La Gaceta)

En poco tiempo, 
Emilio halló dos 

“estructuras 
típicas de impacto” 

desconocidas.

ARTE

Una imagen que puede ahorrar... 3.600 euros
Emilio González es un aficionado a la astronomía con talla de profesional. Con el programa gratuito 
de internet Google Earth, ha localizado dos posibles cráteres de astrolitos alineados con el cráter 
de Aorounga, en el Chad. El de la izquierda (“estructura de Oun”, en la frontera con Libia) está 300 
km al norte. El de la derecha (“estructura de Uri”) está 50 km más cerca. Para comprobar el 
hallazgo, la agencia Eurimage le ha cedido una imagen de satélite que le habría costado 3.600 
euros. En junio, Emilio tendrá que defender su teoría en un congreso en Suecia.

Astroseti o la 
NASA en 

castellano

Astroseti.org es una página 
‘web’ creada por Emilio Gon-
zález 2002, cuando se ofreció a 
traducir al castellano páginas 
de astronomía de la NASA. 
Ahora tiene cuatro millones 
de visitantes anuales, traduce 
noticias de la NASA, la ESA y 
otros contenidos de astrono-
mía. Colaboran con Emilio 60 
voluntarios con edades desde 
los 14 a los 68 años. En 2004 
fueron invitados a visitar la 
NASA, por su labor divulgati-
va, y en el mes de octubre in-
tervendrán en el International 
Astronautical Congress en Va-
lencia.

El pintor y escultor 
Antonio López.

Antonio 
López, 
premio 
Velázquez 
2006
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Un Poco Más Allá
¿Y que tiene que ver con la computación social?

El “descubrimiento” ha sido
posible gracias a la distribución
de la información .

Herramientas gratuitas permiten
que cualquier persona haga
descubrimientos.

Usando Google Earth y NASA
World Wind se han descubierto:

Ruinas romanas [España] (⇒)
Ruinas romanas [Italia]
Ruinas mayas
Barcos hundidos
...
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http://maps.google.com/maps?f=q&hl=en&q=la+manga+spain&sll=42.098222,-1.142578&sspn=45.392056,74.882813&ie=UTF8&t=h&om=1&ll=37.772411,-0.749002&spn=0.02378,0.036564&z=15


Un Poco Más Allá
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Otras Aplicaciones
No se vayan todav́ıa: ¡Aún hay más!

Otras aplicaciones

Predicción del Clima
(climateprediction.net)

Bioloǵıa y Medicina
(Rosetta@home,
Predictor@home,
Malariacontrol.net)

Astronoḿıa, F́ısica, Qúımica
(Einstein@home, LHC@home)

Matemáticas y Teoŕıa de
Juegos (Primegrid,
Chess960@home)
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Conclusiones

La computación social une la informática
y la sociedad para coseguir resultados
hasta ahora inalcanzables.

Compartir recursos (potencia de cálculo,
espacio de almacenamiento, información)
es útil.

Todav́ıa hay espacio para colaborar en
muchos proyectos cient́ıficos interesantes
y diversos.
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y la sociedad para coseguir resultados
hasta ahora inalcanzables.

Compartir recursos (potencia de cálculo,
espacio de almacenamiento, información)
es útil.
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Futuro de la Computación Social
¿Y mañana qué?

La potencia de los
ordenadores crece
exponencialmente.

Cada d́ıa aparecen nuevos
proyectos de computación
social.

En nuestra mano está el éxito
o fracaso de la computación
social.
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¿Y mañana qué?
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Bibliograf́ıa (1/3)
Para saber más

Computación distribuida

Wikipedia
http://es.wikipedia.org/wiki/Computacion_distribuida

RedBI
http://www.biologia-en-internet.com/default.asp?Id=2&Fb=2

Stardust@home

Página web oficial de Stardust@home (inglés)
http://stardustathome.ssl.berkeley.edu/

Página web oficial de la misión Stardust (inglés)
http://stardust.jpl.nasa.gov/home/index.html
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Bibliograf́ıa (2/3)
Para saber más

SETI@home

Página web oficial de SETI@home (inglés)
http://setiweb.ssl.berkeley.edu/

SETI@home en Astroseti.org
http://seti.astroseti.org/setiathome/

Unión de grupos hispanos del SETI@home
http://www.hispaseti.org/

Otros Proyectos de Computación Social

Lista de proyectos de computación social (en inglés)
http://boinc.berkeley.edu/projects.php
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Para saber más

Cráteres en la Republica de Chad

Historia del descubrimiento de los posibles cráteres
http://www.astroseti.org/impactos.php

Noticias sobr el descubrimiento de los posibles cráteres
Ciencia NASA - Gadget Lounge - El Mundo

Otros enlaces de interés

Sociedad Astronómica Granadina
http://www.astrogranada.org

Astroseti.org
http://www.astroseti.org
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¿Preguntas?

Sergio Alonso
zerjioi@ugr.es
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