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Introduccion: Ciencia vs. Metodo Cientifico '

La ciencia es el cuerpo de
conocimientos que organiza el
conocimiento humano en
forma de explicaciones
comprobables y predicciones
verificables sobre el mundo
natural, por contraposicion
con otra formas de
conocimiento como la religion,
creencias, o pseudo-ciencias.
Con el tiempo se ha llegado a
la conclusion que el punto
fundamental es el método por
el cual se genera este
conocimiento, es decir el
Meétodo Cientifico.
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El Metodo Cientifico

Hoy se acepta que el Método Cientifico
es un objetivo a ser alcanzado,
tratando de

CONICET

&

= Eliminar el pensamiento sesgado.
m Archivar y compartir los datos de
las observaciones.
Permitir que estos datos sean
revisados por el resto de la
comunidad cientifica.
Facilitar la reproduccion de las C Ry ¢
observaciones o experimentos. ) o o '
A estos elementos se le llama
politica de la divulgacion completa
(full disclosure policy) y hacen a la
reproducibilidad.

Otros conceptos relacionados son:

la falsabilidad, los sesgos, m&g”;ei"g e ) AdFe-aieo, P:L';r’)*tfwnymsu-; s

incerteza, medicion, magnitudes y | revelar 2 torma en que se redlizan los actos y distraer
unidades. la atencion del asunto principal.
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Descripcion del MC. Modelo hipotético-deductivo I

Dado un problema a investigar, el MC se basa en los siguientes pasos:

1) Observar: Juntar informacion sobre el problema. Buscar explicaciones
previas. Documentar las observaciones.

2) Formular hipotesis: Trate de proponer una o mas explicaciones A, B, C,
... de una manera formal, a otra persona, o en forma escrita en su libro de
notas. Debemos ahora deducir cual (o cuales) de ellas es la verdadera.

3) Deducir: Si la hipotesis A propuesta en 2) es verdad: ¢ Que otros
fendmenos o consecuencias se pueden predecir? Lo mismo para la 3,
etc...

4) Falsear/Refutar: Trate de encontrar una prediccion P tal que A predice
que debe ocurriry B predice que NO debe ocurrir. Si se realiza el
experimento correspondiente y P resulta ser cierto, entonces 5 es una
hipotesis falsa, caso contrario A es falsa.
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Validar o invalidar teorias '

Teoria A: no ha sido invalidada Teoria B: invalidada por el experimento V

A? B
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Validar o invalidar teorias '
"Los hombres7 "Los metales x

son mortales" = son sélidos"

Galileov” Hierro v~

Aluminio v~

Platav” Oro v~
Einsteinv” Platinov”

Hawking ? Mercurio X

Newton v
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Validar o invalidar teorias (cont.) I

Notar que es un error muy comun proceder a
la inversa, es decir pensar que si se
comprueba que P es verdadero, entonces A
es verdadero (es una falacia muy comun
llamada afirmacion por el consecuente). Lo e s
unico que nos permiten los experimentos es Tengo G"pe
descartar las hipotesis invalidas, haciendo
cada vez mas reducido el conjunto de teorias
validas.

Ejemplo 1:

Dolor de garganta

= Si tengo gripe, entonces me duele la Fiebre P
garganta. %

= Me duele la garganta. Cansancio?

= Entonces, tengo gripe.

Ejemplo 2: ENEN

= Todos los hombres son mortales
= Mi perro es mortal.
= Entonces, mi perro es un hombre.
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Proponer y rechazar teorias I

Teoria A Teoria B Teoria C Teoria D

v
Pl

Experimento P

v [ K
Experimento Q y/
/A

Experimento R

Experimento S

Al a P

“La teoria C es la mas aceptada hasta el momento”

Por lo tanto es bueno generar muchas hipoétesis y teorias (brain-storming),
pero después hay que proponer experimentos para ir eliminando los invalidos
y quedar con la teoria mas apropiada.
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Analogia entre MC y resolver un crimen I

Teor(as (Sospechosos)l

Inv. cientiLico

Fenémeno
2 inVestigzr

Ttene un motivo?

Ttene medios?

Pudo hacerlo?

Culpable’?
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Ejemplo: Formacion del sistema Tierra-Luna I

El sistema Tierra-Luna es
bastante particular en el
sistema solar.

= Es practicamente un < gz 77
sistema binario, es decir ey

# und

las masas de ambos N \-

cuerpos es relativamente O i o B

similar. - .

L v - - 7 v : .
a e_loc:dad de r_otac:on 4

del sistema (cantidad de

momento angular) es alta.
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Formacion del sistema Tierra-Luna. Teorias. '

Theia (tamane
- similar 3 Marte)
(A) Co-acrecion:La ()

luna se formo junto \'<‘
ala tierraen el Teerra p
mismo disco de

acrecion.

(B) Expulsion de la

Tierra por fuerza

centrifuga.

(C) Captura

gravitacional.

(D) Impacto por

parte de un tercer

cuerpo.
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El Método Cientifico por M.Storti

Formacion del sistema Tierra-Luna. Teorias. (cont.)

Concentraciones isotopicas de
(O sugiere que el material
lunar es muy similar al manto
terrestre. (invalida (C)).

El contenido de agua en las
rocas lunares es muy bajo y

hay evidencias de grandes o
mares de magma, producto de {7t3nde evidencia [F0 o
una gran liberacion de energia , A -
(invalida (A) y (B)).

La teoria de expulsion (B)
necesita una velocidad de , N B R el
rotacion demasiado grande. i AN G | S .
Reflector mide alejamiento de ey &) . gt

la Luna (invalida (A), (B), y (C)).
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Formacion del sistema Tierra-Luna. Teorias. (cont.)

= La teoria de captura (C)
necesitaria una atmosfera
de la Tierra primitiva muy
densa y extendida para
disipar la energia de la
Luna.

La teoria del impacto (D) es
compatible con

simulaciones

computacionales

Sin embargo las otras
toerias pueden ser validas
para otros satélites del

> sistema solar (satélites ~
Galileanos de Jupiter por
co-acrecion, Triton
(Neptuno) por captura).
) T
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Ejemplo: Nacimiento del universo I

La rama de la fisica/astronomia que

estudia el origen y evolucion del o o s Setrefs e o
universo es la cosmologia. o
La cosmologia moderna comienza con
Albert Einsteiny la Teoria de la
Relatividad.

Inicialmente se pensaba que el
universo era infinito, y estacionario.
Las mediciones de Edwin Hubble del
desplazamiento hacia el rojo de la luz
de las galaxias demostro que e/
Universo se esta expandiendo.

Pero si se esta expandiendo, quiere
decir que yendo hacia atras en el
tiempo su volumen fue cada vez
menor, de manera que en algun punto
fue un punto, de aqui nacié la teoria
del Big Bang.

CIMEC-INTEC-CONICET-UNL O oy

- .
((version texstuff-1.0.35-29-gf03733d Mon Nov 29 06:39:39 2010 -0300) (date Mon Nov 29 08:38:11 2010 -0300)) g - "




&

I NTE C
El Método Cientifico por M.Storti ﬂ CONICET

Evidencia que confirma la Teoria del Big Bang I

La Radiacidn Césmica
e Fondo de Microondis es uni

o del universo primordial A-n-beng en desuso
wtilerada para medir 3 CMB

. iﬁl : \

= La expansion del
Universo (Edwin
Hubble).
La Radiacion de Abundancia relativa de los elementos I

Fondo Cosmica de

: b \
microondas. % 26% Hedrbaeno @B L% 1sto
La distribucion oK 4 4 Q L7 Letco
isotopica de los 8 He' 25% Helio Q B Baritco >Trazds

elementos. @ K% 0.02% Deuterio & B Berico
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La extincion de los dinosaurios. (Evento K-T) I

Tasa de extincibn de especa:esl
— _

Evento Cretdsico-Terciario (K-T)|

= Los registros fosiles
indican que hace 65
millones de anos se
produjo una extincion

masiva de especies
i vy 542 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50
incluyendo la mayoria de Milones de wos
los dinosaurios.
= Teorias:

e Eventos geologicos

(mesetas del Deccan en

la India)
e Descenso del nivel del

mar = i )

= N (mgrinem) *

¢ Impacto de asteroide. Los dinosurtos eran fa Bamdlta dominante

en el momento del evento K-T

CIMEC-INTEC-CONICET-UNL
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La extincion de los dinosaurios. (Evento K-T) (cont.) I

Impacto de asteroide

La teoria del asteroide predice un
lapso muy corto para la extincion.
Concentracion alta de iridio en la
capa K-T (100 veces mas de lo
normal). El iridio es un elemento
comun en los asteorides.

El crater de Chixculub revela una
formacidn geologica apropiada
para el evento y la datacion
corresponde a la fecha.
Abundancia de cuarzo impactado.
Registro de invierno nuclear en
anillos de arboles.

(video KT-event1) (video KT-event2)
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La extincion de los dinosaurios. (Evento K-T) (cont.)

Fraagmentes del asteroide Shoemaker—Levy 9

m En 1994 el cometa
Shoemaker-Levy 9 (en
realidad un grupo de
cuerpos proveniente de la
fracturacion del mismo)
impacto contra Jupiter.
Los fragmentos tenian
hasta 2km de diametro.
La energia liberada por el
fragmento mas grande
estuvo en los 6 millones de
megatones de TNT (25 ZJ) .
(La del evento K-T se ..
estima en 100 millones de €
megatones (420 ZJ), es
decir 16 veces mas). (video

asteroid-impacts-jupiter)

CIMEC-INTEC-CONICET-UNL O 18

((version texstuff-1.0.35-29-gf03733d Mon Nov 29 06:39:39 2010 -0300) (date Mon Nov 29 08:38:11 2010 -0300))


file:impact-jupiter.flv
file:impact-jupiter.flv

I NTEC
El Método Cientifico por M.Storti ﬂ CONICET
La “Ley de Leloir” I

&

= La clave de un buen
cientifico es llegar a la
verdad con el minimo
numero de experimentos
(en general menor cantidad
de recursos).

= Primera Ley de Leloir:

ideas X tubos de ensayo

— constante

CIMEC-INTEC-CONICET-UNL
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Mas sobre el MC: reproducibilidad I

Festhn W33, PasD| o Fusitn (4D [La Pisthn s da en fas estrefhs.
g ,

o

> Q
m Cada vez que se aporta @ <@ |

evidencia a favor o en

P ‘ y redctores experimentiles Tokamik...
contra de una teoria el
investigador debe aportar
todos los elementos como
para reproducir el
experimento (politica de la L S
divulgacion completao full S T e
disclosure policy).
Ejemplo: fiasco de la
fusion en frio. La fusion es
un tipo de reaccion nuclear
donde dos nucleos "
livianos (H, D, Li) se unen
para formar uno mas
pesado, liberando energia.

CIMEC-INTEC-CONICET-UNL : ’
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Mas sobre el MC: reproducibilidad (cont.) I

= En 1989 Martin Fleischmann de la
University de Southampton (UK) y Stanley
Pons de la University de Utah (USA)
revelaron que habian obtenido fusion en
frio. Esto nunca pudo ser reproducido.
Es considerado hoy ciencia patologica, es
decir ciencia donde el investigador se
autoengana hacia resultados falsos por
efectos subjetivos, y pensamiento ilusorio.
Otros
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Pseudo-ciencia '

m Pseudociencia: Es una

creencia que se presenta a [Carts astrolégies Tnlluencia de "Marte” en el
si misma como cientifica, S T nacimiento de deportistas
pero que no adhiere a los
estandares del método
cientifico
(reproducibilidad,
divulgacion total...)

La Astrologia: Ejemplo de
procedimiento complejo
que no hecesariamente es
ciencia.

Efecto Marte: presentado
como comprobacion, fue
ampliamente refutado.
Invalidado por la precesion
del eje terrestre. No existen
explicacion para las
fuerzas actuantes.
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Errores comunes '

‘S«:s-temz geoc&)-en:co de Ptolomeo
Luna Teerra Venus Sol Marte

m Definicion circular:
Ejemplo el flogisto.
Navaja de Ockham: Flogzsto es 12 "sustancid
(Ockham’s razor). Ej: B e ctibies
Sistema heliocéntrico vs.
geoceéntrico. Ej: “la mesa
baila”.
Prediccion aleatoria:
Atomismo, origen y fin del
universo.
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MC y medicion I

\Mapa usado por Colén|

Para que las observaciones sean objetivas
normalmente se deben definir magnitudes,
y especificar sus unidades, y como se
realiza su medicion.

¢Hace frio o hace calor?

El viaje de Colon: Tenia una estimacion
incorrecta del diametro de la tierra por un
error de unidades (millas arabigas vs.
millas italianas).

Uso del Sistema Internacional de Medidas. erre
Definir magnitudes: la sensacion termica. ‘

ST = 13.12 + 0.6215T
—11.37v%16 4 0.3965TV 16

[Seain Colén: drém. +00km|
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Muchas formas de “ver” (observar)

El experimento de Ruthertord
permite medir el tamano del micleo

Gold Foil

Las personas tienden a
creer mucho en lo que o
“ven” con sus propios ' omitter
0jos.

Hoy conocemos muchas
cosas ho observacion
indirecta.

Ejemplo: El experimento  |kes terremetas nas permeten ver'
de Rutherford nos permite
ver adentro del atomo la
estructura del nucleo.
Ejemplo: Los terremotos
nos permiten ver la
estructura interna de la
Tierra.

Detecting Screen

CIMEC-INTEC-CONICET-UNL
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Correlacion '

Supongamos que proponemos la siguiente hipotesis: “El dinero no hace
la felicidad”.

Debemos primero determinar como se puede medir la felicidad.
Llamémoslo indice de felicidad.

Hacer estadistica de un conjunto de la poblacion y determinar su nivel de
ingresos e indice de felicidad.

[~No hay correlaccén |~ (b4 correfaccén| NOTR

% "

Pueden ocurrir varias alernativas  g}.:."" U T R o ¢
e Lafelicidad esta completamente |* .. % .0 of | ST ’

determinada por el nivel de e e o N
ingresos. aed SR | SO
La felicidad no tiene ninguna e wﬁ;f";;

relacion con el nivel de el

ingresos. § '

La felicidad tiene una cierta
correlacion con el nivel de

ingresos.

‘ Ensrésos

’em!ente correlacién
et

A

|2
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Investigacion sobre el Método Cientifico. Epistemologia I

= La Epistemologia o Teoria
del Conocimiento es la
rama de la Filosofia que
estudia como conocemos =&
el Universo que nos rodea, [Reger Becon|”
y por lo tanto la Ciencia.
Mario Bunge es un
reconocido fisico e
investigador argentino
(actualmente en Canada)
en el area.
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Supercomputadoras, para que sirven?

scribanos

I BUSOAR
o~
©E'1 Clarin '/ en Internet

De vez en cuando

[ am ]

aparecen en los

13:17 | LA MAS RAPIDA DE EUROPA

periédicos noticias Presentan una nueva supercomputadora en

Espafia
acerca de q ue se ha Por Rafael Roa. De la Redaccion de Clarin.com.
estrenado u na rafaroa@claringlobal com ar

Seria complicado ponerla en el living de casa, aungue a mas de a

supercomputadora. uno le gustaria encontrar la forma. Ayer, se encendid por primera

vez la cuana supercomputadora mas rapida del mundo y la
primera de Europa. Tiene una superficie de 120 metros cuadrados

] (-’Que es una su per_ ix‘ift;?]{l:slaﬁ::tadeel ﬁg;.eﬁz.s la mas pequena de todas las
COm putadOra? Fabricada por IBM, MareNostrum, puede realizar 40 billones de

célculos por segundo: esto significa que puede procesar, en ese

[ | (',Para que Sirve? lapso de tiempo, mayor cantidad de datos que un ser humano con
una calculadora en 10 millones de afos.
m ;Son costosas?

MareNostrum, puesta ayer en funcionamiento oficialmente en el

antrn da SunarcAmnuitn da Barcalana £ ARRA
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La supercomputadora mas potente I

Actualmente la mas
poderosa
supercomputadora
es Jaguar.
Construida por la
firma CRAY,

Esta ubicada en Oak
Ridge National
Laboratory. Su
potencia de calculo
es 2.3 Petaflops 'y
esta construida en
base a 224.256
procesadores
Opterony utiliza el
Sistema Operativo
Linux.
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Otras supercomputadoras

Ll
- Copyrlght2005 B celona Superéﬁh liling Center - BSC

Roadrunner
contructor IBM, para Los Alamos NL,
(New Mexico). 1.026Petaflops.

Puesto #1 en top500 hasta Dic 2009.
12.960 procesadores IBM PowerXCell
+ 6,480 procs AMD Opteron dual-core

Mare-Nostrum, construida por IBM,
para el gobierno espanol.

70 Teraflops.

10.240 procs (2560 x 2 dual-core
IBM 64-bit PowerPC 970MP)

.r
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¢ Como se mide la velocidad de las supercomputadoras? I

La unidad es el flops: una operacion de punto flotante
(numeros con 10-15 decimales aprox) por segundo,
puede ser multiplicacion o suma. Se usa con
multiplicadores del SI.

Humano con papel y lapiz: 0.01 flops

Regla de calculo (precision??): 0.1 flops
Calculadora: 1 flops

Eniac: primera computadora electrénica 0.5 Kflops
(=500 flops)

Intel i486: 20 Mflops (20.000.000 flops)

Intel Dual core: 5 Gflops (5.000.000.000 flops)
Cluster con 100 procs: 0.5 Tflops (500.000.000.000
flops)

MareNostrum: 70 Tflops (70.000.000.000.000 flops) &
Jaguar: 2.3 Pflops (2.300.000.000.000.000 flops)

CIMEC-INTEC-CONICET-UNL 4
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Modelo de la
explosion de
una supernova

.‘ s'/ (((
>

Modelo detallado de una molécula de lipido
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Mecanica de fluidos con reaccion y transporte I

s COMITENTE: Ente
Binacional Yacyreta
El chorro de agua que pega
sobre la pileta de
aquietamiento produce un
alto contenido de burbujas
(espuma). El jet arrastra las
burbujas al fondo de la
pileta. Las altas presiones
promueve la disolucion de
O2/N2 de la fase gaseosa a
la fase liquida y puede
producir la
sobresaturacion. NN erlimins

compuerta
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Encendido de una tobera divergente

COMITENTE: ESTEC/ESA (European Space Research and Technology
Centre-European Space Agency, Noordwijk, Holanda), and Open Engineering
(Liege, Belgium).
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Encendido de una tobera divergente (cont.) I

Se calcula la ingnicion de un la tobera divergente de un lanzador en una
atmosfera de baja presion. El fluido esta inicialmente en reposo a 143 Pa,

o
262 K. En el momento de encendido la presion en la tobera sube a

6x 10° Pa, 417OOK. Una onda de choque muy intensa (p; /p> > 1000) se
propaga desde la garganta de la tobera hacia la salida. El objetivo de la
simulacion es determinar el tiempo que se necesita para llenar la camara
(< 1msec) y el flujo estacionario final.

CIMEC-INTEC-CONICET-UNL e
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Proteccion contra incendios '

s COMITENTE: Vialmani S.A., HP-IC
S.A., KB Engineering, para la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires
La CABA planea techar el corredor
del ferrocarrila Sarmiento por unos
800 m empezando en la estacion
de Once.

Para un analisis de seguridad entre
otras cosas se calcula el TAE
(“Time Available for Escape™) y el
TNE (for “Time Needed for
Escape”). Para el primero se
simula el encendido de un vagon
(1.7 MW, 1500 C, 6 % CO, 1e9 solid
part/m3, 10 micra) para determinar
el TAE.
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Estudio de maniobrabilidad en un muelle

COMITENTE: Orengo y C. Ingenieria (Rosario)
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Estudio de maniobrabilidad en un muelle (cont.)

m Objetivo: Calcular la intensidad de la turbulencia producida por una
construccion civil cerca de un muelle.

Zzona mu_eIIe Q/ Puerto San Lorenzo

I. D

B2005 Gaoge . 1n'_|a'g‘ér§i 2005 @r}aﬁ jobe- Terms of Use

CIMEC-INTEC-CONICET-UNL - 40

((version texstuff-1.0.35-29-gf03733d Mon Nov 29 06:39:39 2010 -0300) (date Mon Nov 29 08:38:11 2010 -0300)) g -

<,



I NTEC

El Método Cientifico por M.Storti CONICET
B &

Estudio de maniobrabilidad en un muelle (cont.)
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Estudio de maniobrabilidad en un muelle (cont.)

Step 83, Color=vortlcity

(video muelle planta) (video muelle 3D)
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Aerodinamica de un auto de competicion

COMITENTE: SportTeam Competicion S.A. (9 de Julio, BA)

frame 28, step 56, 1=4.4800, Calor=vorticity frame 253, step 508, t=404800, Colar=vorticity

(video bora)
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Sedimentacion de particulas en un ducto de aspiracion

COMITENTE: TERNIUM-SIDERAR (San Nicolas, BA)

\

I
- l

»

max(lift—off, slide—off},/Fm
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Central Nuclear Atucha ll
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Repsol-YPF I

eLas linea de transferencia del horno BA-101 ubicado en CILP. eDeposicion
de barros en un recipiente de oxo-alcoholes. eTransporte de fases liquido/gas
en plato distribuidor en un reactor de HDS. eDistribucion liquido/gas
enreactor de gas buteno. eFlujo trifasico de liquido/gas/solido catalizador en
reactor de PIB. eAireacion del standpipe de una planta de cracking catalitico
(FCC).
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Otros comitentes '

INTA (Argeninta e INTEA S.A.) Analisis aerodinamico de un generador de
pulsos para la cosecha de frutos (Patente INPI en tramite P070103318).
Interfaces S.A. (Buenos Aires) Implementacion de un resolvedor eficiente.
Instituto Universitario Aeronautico, Comision Nacional de Investigaciones
Espaciales (CNIE). Estudio fluidodinamico de un tanque de combustible
de un cohete en rotacion.

Unilever. Estudio de refrigeracion en molde para fabricacion de jabon.
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Modelo de un brassiere

Oasys

S-DYNA ENVIRONMENT

m Home - Software — LS-DYMA ~ Applications - Other Analysis

:::.rmm.s » Applications - Other Analysis

Tutorials ~| Bra analysis =

[ Download

The search for a bra with a perfect fit has been made by
many women over the years. However, until recently there
has been litle application of engineering to bra design
Contact despite an early patent brought by an aeronautical

' engineer. In fact, the basic design has not changed
dramatically since its appearance in 1885. In the past year
Careers there has been an emergence of interest in designing the
perfect bra.

| Distributors

Links

Most recently it became the subject of a program
broadcast on UK TV Channel 4 on the 24 June 1998,
‘Designs on Your Bra' followed London based industrial
Search designers, Dick Powell and Richard Seymour, as they
atempted a radical redesign of the bra.

They were assisted during the project by the consulting engineers, Arup's Advanced Technology Group, who
were able to give an insight into the engineering performance of the bra using advanced computer technigues.

(video brassiere)
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Mec. Comp. visita a los Cazadores de Mitos
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mwBUS"ERS

“ COLLECTION 3
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¢ Como funciona la mecanica computacional? I

= Basicamente consiste en
dividir las regiones
ocupadas por el cuerpo o

los fluidos a estudiar en - - | -

dominios mas pequefiosy = [ o

simples, (llamados celdas .

o elementos) como f R i
hexaedros (cubos) o ' . base triangular)
tetrahedros (piramides de = ’ -
base triangular) cubos.

En cada celda las variables
(presion, velocidad,
temperatura) tiene un
comportamiento muy
simple (por ej. se asume

que es constante).
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¢ Como funciona la mecanica computacional? (cont.) I

De esta forma se llegan a sistemas de
ecuaciones en las cantidades para
cada celda.

20+ 3y — 2 =295
S0 — s 2= AL

= = |

En los modelos por mecanica
computacional, se resuelven sistemas
con millones de ecuaciones. Este es el
punto que necesita mas tiempo de
calculo.

Tipicamente para un problema con 1 millon de incdgnitas se necesitan
realizar 100 Gflop (1Gflop= 1000.000.000 de operaciones). En una PC de
escritorio normal (5 Gflops), esto tardaria unos 20 segundos, pero esto hay
que a su vez realizarlo miles de veces (por cada cuadro del video), de manera
que estos calculos tardan desde horas hasta semanas.
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Ingredientes de la Mecanica Computacional I
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Evolucion de las supercomputadoras

Ley de Moore: la potencia de las computadoras se duplica cada ano.

100 Pflop/s

UVA BE TODAS
Jéummms

10 Pflop/s

1 Pflop/s

100 Tflop/s

10 Tflop/s

1 Tflop/s | _,

100 Gflop/s

10 Gflop/s

1 Gflop/ S|

100 Mflop/s

1995 1999 2003 2005 2007 2009
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Necesidad de paralelismo I

Computadoris en pz_ralielo"

Paragen “
MNWTHEE ikt o

CM-5
%3 A

& :y
T CRAY—E . Y-MPE B oo
S-810720 o
X-MP VP-200 oy
& s ;

1985 1990 1995 2000 2005
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Paralelismo por descomposicion de dominio I

= Una forma de usar la
potencia de varias
computadoras para
resolver mas rapido un
problema es dividir la
region en subdominios
mas pequenos y procesar
cada uno en una
computadora.
Las computadoras cuyos
subdominios se tocan
deben intercambiar
informacion. Esto se hace
a través del hardware
(equipamiento) de red.
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&

Las supercomputadoras eran
equipamiento muy caro, utilizado solo en
los grandes laboratorios.

El proyecto Beowulf del Goddard Flight
Space Center de la NASA desarrollé el
know-how necesario para contruir
supercomputadoras con equipamiento de
bajo costo (COTS). Los componentes
principales son:

Equipamiento informatico de bajo costo
(COTS). PC’s y red Ethernet (100 Mbs o

1 Gbs).

Sistemas operativos abiertos (Linux,BSD)
Librerias de paso de mensajes (PVM, MPI)
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Procesamiento en paralelo masivo, SETI@QHOME

JODIE FOSTER '
MATTHEW McCONAUGHEY Ww -

/'",'

El proyecto SETI (Search for 3 \‘f ;;; ‘ *‘iﬁ%

Extra-Terrestrial Intelligence) se basa
en procesar ondas de radio con radio
telescopios en la busqueda de
capturar senales producidas por
civilizaciones extraterrestres.

El cuello de botella es el
procesamiento de la senal, que
demanda mucho tiempo de computo.
SETI@Home permite que usuarios

N

CONTACT

apoyen aI proyeCto corriendo en sus C put ng‘tF Tar’?sim’A i 25%— From: 10 hr 45' 25" RAD't;S";lfgI’d?D
computadoras hogarenas una zééi%f;;fi%mswsszzs:em -
aplicacion que utiliza la potencia de e .

Total o ut rtim 27858h 22min 07 4 sec

Cverall S6.007% done CPU time: 2 hr 09 min 36.3 sec

calculo ociosa de la maquina para
porcesar las senales. l T
Es un ejemplo de computacion | 1

distribuida voluntaria. SEFT'S\HOME |8

w
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RSA Factoring Challenge I

: , clave "privada”
La criptografia actual se basa en claves primos

privadasy publicas. La privada es un par oV N\

de numeros primos mientras que la Y2 x 9667
publica es el producto de ellas. _ 9964128657
La clave publica de un banco es conocida : /\/

por todos, pero si alguien logra descubrir
cuales son los dos primos que la forman,
entonces puede desencriptar toda la
informacion.

Pero se puede demostrar que el fiempo de LN L SO T e e T

, . 926246621 201021 82967222423
calculo necesario para hacer esa 625625 61842735 206935245 733

3 - 7 ; . 8928305 I31235 6395 8705 05 8§98
factorizacion crece muchisimo con el YoPE LUFEAN2N0026 8IS 43T YL

numero de digitos de la clave publica. e

El RSA propuso una serie de desafios. el I S M A

RSA-129 fue crackeado en 1994 por un 8439908205 27
equipo que hacia computacion distribuida X
voluntaria en 1600 computadoras 327692329932667095 49961958

~ 1908344614231 F264296FF9294
hogarenas. 25397992885 33

clave "p'ublica"
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Supercomputadoras en CIMEC I

' = CERONIMD. 298 |
LI B | =l 220 x Pentium IV, 2.8 Ghz
= Sistema | e B 100 Mbs Ethernet

operativo: Red | TR +2 Ctleps
Hat Linux, s Y AQUILES, 2003 7
FedoraLinux fi 17 [ AR PME 2003 ANPCYT. :
i i —— ‘, Consorcio de 5 arupos
(So:ins:::::)duro L. BT e turec y FICHUML
‘ ' || g5xPentium IV, 3CH=,
red Giqabit Ehernet

booteo por
diskette o por
PXE (Ware-

Wulf/Perceus). x B COYDTE, 2007, 8 nodos

Software 1T , 2 x Xeon E5420 ©

instalado: MPI, b4 nicleos en total

PETSc, k] 7 red Ethernet &Igzb&t
compiladores
GNU, Intel,

) st NIKOLA, 2010
PETSc-FEM, Ny | ; server i'rrtel 7 950 @ 2.076H=
Fluent, CFX. 2 GPU's Nvidia Tesla Caobo
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PETSc-FEM '

gerodinimica un motor cohete

L]

encendido de

Programa de Mecanica e g
Computacional (Elementos [l |_aeroespacial

Finitos) para resolver
problemas de mecanica de
fluidos.

Desarrollado en el CIMEC.
Usa procesamiento en
paralelo e _
(MPI/PETSC/OpenMP) - 2\ \ \¢ : 3 ) |cor)\/ecc£5r1 natural
Es software libre | 45 *
(http://www.cimec.

org.ar/petscfem)
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El problema térmico I

Un inconveniente importante en la operacion de supercomputadoras es el
problema térmico.

Cada procesador puede disipar aprox. 7100, esto puede hace que haga
falta remover grandes cantidades de energia.

En el CIMEC: potencia total de 30kW. Tenemos instaladas 45.000 frigorias
de refrigeracion. Sistema de alarma de temperatura con monitoreo.
Sistema de monitoreo por software con notificacion por e-mail.

En general entre 250 y 750
Mflops/Watt.

PC de escritorio: 5 Gflops, 100W,
50 Mflops/Watt (muy ineficiente).
Jaguar: 7.5 MW (250 Mflops/Wati)
(ineficiente)

Forschungszentrum Juelich (FZj):
posicion 110 en top500, 42
Teraflops, 59kW, (722 Mflops/Watt)
(muy eficiente térmicamente)
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((version texstuff-1.0.35-29-gf03733d Mon Nov 29 06:39:39 2010 -0300) (date Mon Nov 29 08:38:11 2010 -0300))




I NTEC
El Método Cientifico por M.Storti CONICET
o RN

Confiabilidad '

Cuando una computadora procesa
pueden producirse errores por
fallas de software y/o de hardware.
El tiempo medio entre fallas
(MTBF, Mean Time Between
Failures) por hardware para una
computadora de escritorio puede e
estar en aprox. MTBF=100 dias, es ‘ 0 rao chaico cacg
decir una falla cada 100 dias.
Una fuente de errores de hardware
son los rayos cosmicos

. LHC = Larae Hadron Collider
Cuando hay digamos N=100 w6 | (e "Miguina de Dios")
computadoras, entonces el MTBF . [Particuds "Onty-tod' |
del conjunto baja en un factor 100, e
es decir que tendremos un MTBF : )

f

del conjunto de una falla por dia. o T o ot oA e T
E (eV)

F (m?sr s GeV)'
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Calculando “en tiempo real”

ELPAISCOITl Ciencia Tueves, 2942010, (2:23 b

I buscar I

Inicio | Internacional | Espafia | Deportes | Economia | Tecnologfa | Cultura | Gente y TV JRLUELEUR| Opinidn | Blogs | Participa [y sy

Ciencia ElViajero | ElPais semanal | Domingo
NN (@I Consulta en

) PDF la portada
de EL PAIS, edicion nacional, del jueves 29 de abril
ELPAIS.com = Sociedad > Ciencia
ENTREVISTA: SERGIO IDELSOHN Especialista en dindmica de fluidos

"Encaramos el gran reto de la ingenieria"

Sergio Idelsohn, especialista en mecanica de fluidos, desarrolla sistemas de simulacion informatica que pueden servir para
comprobar como se comporta un avion en vuelo o como navega un petrolero

JOAN CARLES AMBROJO - Barcelona - 17/02/2010

i it i g ! Resultado Wi hd 53votos n% B

Sergio Idelsohn, especialista en mecanica de fluidos, acaba de obtener una beca de tres
millones de euros del Consejo Europeo de Investigacion (ERC) para desarrollar sistemas de
simulacion informatica que puedan realizar calculos en tiempo real. Este investigador ICREA
en el Centro Internacional de Métodos Numéricos en la Ingenieria (CIMNE) de la UPC en
Barcelona, de origen argentino, maneja técnicas que sirven para comprobar como se comporta
un avion en vuelo o cémo navega un petrolero. La Armada de Estados Unidos utiliza sus
técnicas enuno de sus proyectos.

A los 62 afios, Idelsohn nunca deja de pensar. Llega a

R la entrevista con una hoja rebosante de ecuaciones, Sergio ldelsochn muestra una de sus simulaciones en el

Centro Internacional de Métodos Numericos en la Ingenieria
+ webs en espafol fruto de la consulta de su jefe, Eugenio Ofate, con la (UPC) - CARMEN SECANELLA

» en otros idiomas almohada. Revisara el trabajo mientras pasea, su gran
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Uso de GPU’s en Mecanica Computacional

Para el procesamiento grafico en juegos y ) ,
servidores para diseno grafico y otras a ?
3

aplicaciones demandantes se utilizan » _ _

larjetas aceleradoras (GPU = Graphic . -
Processing Unit). Por ej. Nvidia GeForce, ) "R\a / !

ATI Radeon, ... S i |
Estas placas tienen muchos procesadores ————
(mas de 100) y su propia memoria
RANM(desde 512MB hasta varios GB). \ S
Su potencia de calculo se estima en : i
1 Teraflops (aprox 200 PC’s).

Desde hace un tiempo se viene estudiando
la posibilidad de utilizar estas tarjetas para
realizar calculos de utilidad en ingenieria.
Nuestro plan es utilizar estas GPU’s dentro
del proyecto de calculo en Real Time de
Sergio Idelsohn.
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¢ Rapidez o precision? I

- Homers, RAPTDO,
cvanees 2427
- a5
c i - \o, ay\i,tg:\)a\!! =y
= Pero a veces querer (& - Buahs, U me
bt |? dos rapid i N i le RAFITO,
optener re:?.u ados ra_pl (0] | we PRECISOI
va en sentido contrario a la
precision.
Por ejemplo los métodos
que van muy rapido en B _
GPU’s se basan en usar
mallas estructuradas, lo F .
cual genera superficies S iy
tipo Lego.
Estas superficies dan
mucho error, por ejemplo
al calcular la resistencia al
avance (drag) de un
vehiculo aerodinamico, o

el intercambio de calor. El Vin-Vang de 12

Mecinica Computacional
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¢, Rapidez o precision? (cont.) I
sEXa

COMPANY - PRODUCTS v APPLICATIONS W

PowerFLOW . 4

,"

ExXA—PowerFlow es un cbdiao ¢
comercial de CFD basado en el
método de lattice—Boltzmann

: :"E‘;--n-'n":jr-::é. i 2 .-_-r-"'
Lattice—Boltzmann es un método
tipo Montecarlo. Se caracterczan
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Uso de la Mecanica Computacional I

= La Mecanica
Computacional permite
calculary predecir
fendmenos en rangos
donde es practicamente
imposible medir
experimentalmente, por
peligrosidad o incluso ‘
imposibilidad practica. Por @25
ejemplo en las industrias g
siderurgica, nuclear,
aeroespacial.
Validar contra
experimentos y extrapolar.
Validar algunas cantidades
y asumir que toda la
simulacion es correcta.

Argon
www.substech.com

Mecinica computacional
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¢ Como funciona el sistema cientifico? I

Los investigadores cientificos se organizan en laboratorios que a su vez
son parte de institutos que funcionan en Universidades o Centros de

Investigacion.

Por lo general los investigadores son profesores en la Universidades o
pertencen a alguna institucion dedicada a la ciencia (CONICET, INTA,

CNEA, INTI...).

A veces la investigacion también se realiza en empresas: Techint, YPF,

NASA...

El primer paso en la
formacion de un cientifico
es la realizacion de un
Doctorado (Ph.D).

En el caso de CONICET
una vez finalizado el
doctorado ingresa a la
Carrera de Investigador
Cientifico.

EvoLucion 2000 -2020

L ] doad 3o odw FLEL] foE ] aoie L1

547

39,5 4 ANSTINTIS ———p

2009

Incremsento

0093000
1z Surrmoars

3.4 & ASISTINTES ————3
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¢, Como funciona el sistema cientifico? (cont.) I

Los investigadores publican sus resultados en articulos cientificos
(papers) y presentaciones en Congresos.

El ambiente en los congresos es en general de debate y de discusion
critica de los resultados presentados.

Los articulos son publicados en publicaciones periodicas (journals) con
un sistema de revision por pares ciego o doble-ciego (blind o
double-blind).

Los investigadores ganan los fondos para financiar sus investigaciones a
través de subsidios de organismos publicos (CONICET, ANPCyT,
Universidades...), por medio de concursos.
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La investigacion en Santa Fe I

La ciudad de Santa Fe cuenta con una
importante concentracion de centros de
investigacion.

Universidades: UN Litoral, UTN-FRSF,
Universidad Catdlica.

Centros de Investigacion del CONICET:
Centro Cientifico Techolégico Santa Fe.
Instituto de Desarrollo Tecnoldgico para la
Industria Quimica

Instituto de Matematica Aplicada del
Litoral.

Instituto de Investigaciones en Catalisis y
Petroquimica.

Instituto Nacional de Limnologia.
Instituto de Desarrollo y Diseno.

Instituto de Lactologia Industrial

Instituto de Agrobiotecnologia del Litoral
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El Predio CONICET Santa Fe
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La SECTel Santa Fe '

m La Secretaria de Estado de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SECTel) es
una iniciativa estratégica del Estado; un ambito de gestion, promociony
articulacion que se propone aportar al desarrollo regional y la insercién
global de Santa Fe, asumiendo al conocimiento y a quienes lo construyen
y utilizan como valores claves para el bienestar y la calidad de vida de las
generaciones presentes y futuras.

La SECTel proyecta posicionar a Santa Fe como un Polo de Conocimiento
e Innovacion movilizando las capacidades cientificas, tecnholdgicas y de
innovacion para dar respuestas creativas a las problematicas de los
santafesinos.
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La SECTel Santa Fe (cont.)

'k

b

NANOESPIAS:
ONDAS Y
ELECTRONES

NOS DEVELAN LOS
SECRETOS DE

OS ATOMOX

Actividades desarrolladas

= Programa “Fortalecimiento

de las capacidades de

innovacion del sistema

productivo de la provincia ,

de Santa Fe”. f X
m Cafés cientificos. ‘
= Foro de Capital para la

Innovacion.
.
]
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