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Vivimos en un planeta llamado Tierra, que es parte del Sistema Solar 

interior....

8 min-luz
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...que está dentro del Sistema Solar exterior....

5 horas-luz
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...que está dentro de la vecindad Solar...

20 años-luz
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100,000 años-luz

...que es parte de nuestra galaxia (Vía Láctea)...

Usted está aquí...
¡Cien mil millones de estrellas!
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100,000 años-luz

......
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... que es una galaxia como tantas que existen en el Universo!
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¿Qué hace un astrónomo?

El astrónomo se dedica a observar y

entender (físicamente) los objetos y

fenómenos del Universo.
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La observación se hace a través de

grandes telescopios.

Hubble Space Telescope Telescopio en el Observatorio Astronómico

Nacional, San Pedro Mártir, BC (UNAM)
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Gran Telescopio 

Milimétrico, Puebla, 

México (INAOE).
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Very Large Array: radiotelescopio 

(interferómetro) en Nuevo México
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El entendimiento se hace aplicando varias áreas de la

ciencia básica (física, química, biología) para describir

los objetos y fenómenos del Universo. Puede usar

Cálculos analíticos (a mano ,lápiz y papel)

... o cálculos numéricos (en computadora)

0,
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El cómputo es indispensable en todos los aspectos del

trabajo astronómico:
ÅInternet: 

e-mail (colaboración, 

comunicación con 

editores, etc.)

recolección de datos
(artículos, observaciones, 

referencias, datos 

numéricos y 

observacionales, etc.)

escritura de artículos de 

investigación

obtención y procesamiento 
de datos observacionales y 
numéricos.

¡elaboración de 

presentaciones como ésta!
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Supercomputadora CRAY-YMP de la 

UNAM (DGSCA) 1991-2001

En el cálculo numérico, las computadoras se utilizan para

Realizar el cálculo numérico (con servidores y super-

computadoras).

Visualizar y analizar los datos.
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Cluster  de 34 CPUs del 

grupo de Turbulencia 

Astrofísica del CRyA-UNAM
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Supercomputadora KanBalam de la Dirección de Servicios de 

Cómputo Académico, UNAM: 1350 cores, 128 TB en disco.
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Supercomputadora HLRB2 en el Centro de Investigación Leibnitz, 

Munich, Alemania. Sistema SGI Altix 4700: 9728 cores, 39 TB RAM, 

600 TB dd
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Supercomputadora JADE en el Centro Nacional Informático de la 

Enseñanza Superior (CINES) en Francia: 12,888 cores, 40 TB RAM, 

500 TB disco
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Simulación numérica de la turbulencia en el disco galáctico para estudiar la 

formación de las nubes en donde nacen las estrellas realizada en la Cray Y-MP.

Se muestra el campo de

densidad, a lo largo de

65 millones de años.

Resolución: 512x512.

Passot, Vázquez-

Semadeni  & Pouquet 

1995.

Incluye: campo mag-

nético, autogravedad, en-

friamiento e inyección de

energía por estrellas.

Código: Propio, pseudo-

espectral.
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El escenario:

Converging inflow setup

Lbox

Linflow

Rinf

Ms,inf

Ms,rms

Minf

Ms,inf: Mach number of inflow speed 

w.r.t. warm gas.

Ms,rms: Mach number of background 

turbulence in WNM.

Minf: Mass in colliding cylinders

= 2 r pRinf
2 Linf

nWNM = 1 cm-3

TWNM = 5000 K

Simulación numérica de formación de nubes y estrellas
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835 años-luz

Vázquez-Semadeni, 

Gómez, Jappsen, 

Ballesteros, González 

& Klessen 2007

Incluye: autogravedad,

y enfriamiento.

Código: Gadget (SPH),

dominio público.

Resolución: 1483 = 3.2

x 106 partículas

Equipo: Cluster CRyA,

16 CPUs.

Datos por corrida: ~ 32

GB
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260 años-luz
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Vázquez-Semadeni et al. 2008, 

MNRAS, 390, 769

Código: propio (Jongsoo Kim, KASI, Corea del

Sur), malla fija.

Incluye: auto-gravedad, agitación turbulenta.

Resolución: 5123

Equipo: KanBalam, 32 CPUs; cluster en Corea.

Simulaciones numéricas de turbulencia supersónica en un medio 

isotérmico autogravitante
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ñLARGEò

Ms = 24

Du= 4.8 km s-1

J = 6

L = 9 pc

<n> = 222 cm-3

ñMEDIUMò

Ms = 16

Du=  3.2 km s-1

J = 4

L = 4 pc

<n> = 500 cm-3

ñSMALLò

Ms = 8

Du=  1.6 km s-1

J = 2

L = 1 pc

<n> = 2000 cm-3

ALL: resolution 5123 

T = 11.4 K, cs = 0.2 km s-1
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Datos por corrida: ~180 GB

Tiempo de transferencia CU-Morelia @ 28

Mbps (máximo permisible): ~14 hrs (para

análisis y visualización)

Tiempo transferencia Corea-Morelia @ 4 Mbps:

~ 4.5 días
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Vázquez-Semadeni et al. 2010, en preparación

Código: FLASH, malla adaptiva.

Incluye: auto-gravedad, enfriamiento, campo magnético, difusión

ambipolar, partículas sumidero.

Resolución: máxima equivalente a 81923.

Equipo: Leibnitz Center, Munich, Alemania, 512 cores.

Simulaciones numéricas de formación de nubes moleculares con 

campo magnético, difusión ambipolar, autogravedad, y formación de 

partículas estelares.



27260 años luz
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Datos por corrida: ~1 TB

Tiempo por corrida: ~150,000 horas CPU = 12 días en 512 cores

Tiempo transferencia @ 28 Mbps: ~ 80 hrs = 3.3 días

Tiempo transferencia @ 4 Mbps: ~ 560 hrs = 23 días!
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Conclusiones

En términos científicos, estos estudios han aportado avances

significativos:

Cambio de paradigma del estado de las nubes moleculares, de

equilibrio, a colapso gravitacional.

Definición clara del papel jugado por los diferentes agentes físicos

(turbulencia, gravedad, campo magnético, retroalimentación

estelar, etc.) en la estructura de las nubes y el control de la tasa de
formación estelar.

Se encuentran a nivel de frontera en la comunidad astronómica.

Los requerimientos de capacidad de procesamiento crecen

exponencialmente.

Los requerimientos de velocidad de transferencia crecen a la

par de los de procesamiento.
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Conclusiones (cont.)

Para datos de supercómputo, la sola transferencia de los datos

desde el sitio de producción hasta el sitio de análisis, requiere

tanto ancho de banda como aplicaciones altamente

sofisticadas, como videoconferencia, control remoto en tiempo

real, etc.
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F I N


