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RESUMEN

La supercomputacion se ha convertido en un acelerador
de la investigacion y su uso es esencial hoy en dia en casi
todas las disciplinas cientificas. Creado hace casi veinte
afios, el Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional
de Supercomputaciéon (BSC-CNS) presta servicios de com-
putacion a la comunidad cientifica europea, investiga en pro-
fundidad en distintos campos, colabora con multiples cen-
tros de investigacion y desarrolla tecnologias para diferentes
sectores de la sociedad. En este trabajo se explica en qué
consiste la computacion de alto rendimiento y su papel en la
sociedad de la informaciéon y los datos. A continuacion, se
expone el caso del Barcelona Supercomputing Center y su
labor en el campo de la investigacion y transferencia de co-
nocimiento a la sociedad.

Clasificacion JEL: C02, C10, C60.
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ABSTRACT

Supercomputing has become an accelerator of research
and its use is essential today in almost all scientific disci-
plines. Created almost twenty years ago, the Barcelona Su-
percomputing Center — Centro Nacional de Supercomputac-
ion (BSC-CNS) provides computing services to the European
scientific community, conducts in-depth research in different
fields, collaborates with multiple research centers and devel-
ops technologies for different sectors of society.

This work explains what means high-performance comput-
ing and its role in the information and data society. Next, the
case of the Barcelona Supercomputing Center and its work in
the field of research and the transfer of knowledge to society
is presented.
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1. Computacion de alto rendimiento: empujando los limites
del conocimiento

Los avances en la capacidad computacional, los ingentes volimenes de
datos de que disponemos gracias a la hiperconectividad y el desarrollo de las
técnicas algoritmicas nos permiten hoy simular la realidad a niveles nunca
vistos. Podemos comprobar como este avance imparable tiene una presencia
frecuente en los medios, donde casi todos los dias nos topamos con una noti-
cia relacionada con una empresa que pone en marcha un nuevo servicio basa-
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do en la inteligencia artificial, un nuevo tratamiento médico que mejora gra-
cias al analisis de los datos de una amplia cohort de pacientes o una nueva
aplicacion en nuestro movil que nos dice cosas que ocurren en nuestro hogar.

Todas estas novedades, que por cierto hemos aprendido a asumir con
una normalidad asombrosa, tienen que ver con el progreso de diferentes
areas relacionadas con la computacion: la famosa ley de Moore y la creativi-
dad de los arquitectos de computadores nos dan cada vez mas 6rdenes de
magnitud de capacidad computacional; los volimenes de datos de que dispo-
nemos son cada vez mayores gracias a la llamada internet de las cosas; y las
técnicas algoritmicas no hacen mas que mejorar, con un rol destacado para
todas aquellas disciplinas que se engloban en la inteligencia artificial (IA).

Los sistemas de computacion de alto rendimiento (HPC), también co-
nocidos como supercomputadores, se han convertido en las ultimas décadas
en herramientas esenciales en muchas areas de la innovacion y la investiga-
cion cientifica. Este destacado papel de la tecnologia de computacion y da-
tos permite a los cientificos impulsar descubrimientos en un amplio espec-
tro de campos de investigacion y mejorar tanto nuestra comprension del
mundo, como nuestra experiencia y nuestra manera de vivir.

Es cada vez mas complicado imaginar un campo de la investigacion
cientifica en el que el célculo, las simulaciones, el Big Data o la 1A no jue-
guen un papel fundamental. De la ingenieria a la medicina, de las ciencias
climaticas a la astrofisica, los grandes avances de los ultimos afios han ve-
nido casi siempre acompafiados del uso de las mas avanzadas técnicas de
computacion, que se han convertido en una herramienta complementaria a
la experimentacion cuando se trabaja en la frontera del conocimiento.

2. Supercomputacion en la era de la sociedad de la informa-
cion y los datos

A lo largo de la historia, las grandes areas de la ciencia se han visto
impulsadas con la aparicion de nuevos instrumentos que han permitido res-
ponder a antiguas preguntas y, sobre todo, plantear nuevas. De los primeros
astrolabios a la antigua Grecia a los modernos y gigantes telescopios, de los
microscopios de finales del siglo XVI a los ultimos sincrotrones de luz, to-
dos han servido para responder a cuestiones sobre fendomenos que ya no
podian observarse a simple vista ni con ayuda de instrumentos opticos.

Un supercomputador es uno de esos instrumentos que permiten gran-
des avances en la ciencia, con aplicacion en casi cualquiera de sus areas. Un
instrumento grande y con frecuencia impresionante, formado por docenas
de miles de procesadores conectados entre si por una red de alta velocidad,
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que con la programacion adecuada puede actuar como un solo ordenador de
una potencia nunca antes vista. Su gran capacidad de calculo numérico le
permite simular a nivel molecular la interaccion de farmacos con nuestro
cuerpo, analizar interminables secuencias de genomas, mejorar la predic-
cion de fendémenos meteoroldgicos extremos o simular las propiedades de
materiales complejos.

La supercomputacion permite realizar experimentos cientificos simu-
lando in silico el comportamiento del objeto de estudio. Reunir todo el saber
sobre este objeto en una simulacion informatica y experimentar con ella
permite reducir costes, evitar sufrimiento y realizar experimentos que no se
podrian hacer en el mundo real porque serian demasiado caros, demasiado
peligrosos o, simplemente, imposibles.

Son necesarios también los supercomputadores para analizar enormes
cantidades de datos, como las que proporcionan los grandes instrumentos
cientificos modernos (aceleradores de particulas, grandes telescopios, inter-
ferometros, plataformas de secuenciacion de genomas, etc.) o la cada vez
mayor cantidad de dispositivos que conforman el Internet de las Cosas
({oT). Y desde hace algunos afios, se ha demostrado que la supercomputa-
cion es también la gran aliada de la inteligencia artificial, puesto que su gran
capacidad de calculo facilita el entrenamiento de algoritmos y la extraccion
de conclusiones a partir de grandes cantidades de datos.

(Es ésta una moda pasajera, o por el contrario es algo que ha venido para
quedarse? Todo parece indicar que esta tendencia no se detendra en el futuro
inmediato: por un lado, el incremento de la sensorizacion y las comunicacio-
nes produciran mas datos y a mayor ritmo; por otra parte, los avances en las
ciencias computacionales permitiran seguir incrementando las capacidades de
los futuros chips y computadoras. La combinacion de ambas cosas acentua-
ra la presencia de estas tecnologias en el &mbito de la ciencia y la industria.

Todo ello dibuja un escenario 6ptimo para la inteligencia artificial y las
avanzadas técnicas algoritmicas, que nos permitiran simulaciones y predic-
ciones que abriran la puerta a nuevas fronteras cientificas. Estamos, por
tanto, ante un empuje de unas tecnologias que ya lo empapan todo, y que lo
continuaran haciendo en las proximas décadas.

3. El gran acelerador de la ciencia y la ingenieria

La computacion de altas prestaciones se constituye pues en el gran
acelerador de la ciencia y la ingenieria. Su uso es hoy en dia esencial en la
mayoria de disciplinas cientificas, que la utilizan para ampliar las fronteras
de su conocimiento. jPero como estd transformando la supercomputacion
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cada aspecto del proceso cientifico? En un contexto en el que la produccion
cientifica aumenta exponencialmente afio tras afio, con un creciente nimero
de investigadores y centros de investigacion y un mas facil acceso al cono-
cimiento previo gracias a las nuevas tecnologias, ;co6mo ha cambiado nues-
tra forma de hacer ciencia?

Desde hace décadas, los ordenadores se han convertido de forma sutil
en una parte fundamental de las universidades y centros de investigacion,
cambiando la forma de obtener conocimientos en areas muy diversas. La
gendmica, por ejemplo, es un claro punto de convergencia entre bidlogos e
informaticos. La bioinformatica para el analisis genomico, con el alud de
datos que comporta, se considera una de las areas mas disruptivas en las
ciencias de la vida por sus implicaciones, entre otros motivos, en la medici-
na personalizada o de precision. Conectar datos es una tarea titanica para
médicos y bidlogos que consiste en la produccion, almacenamiento, analisis
de datos y creacion de herramientas de software y hardware capaces de
llevar a cabo estas tareas de forma precisa, eficiente y segura. Los superor-
denadores, herramientas esenciales para la secuenciacion del genoma hu-
mano, son ahora también instrumentos clave en la investigacion biomédica;
por ejemplo, se utilizan en la investigacion para comprender mejor la com-
plejidad y el desarrollo del cancer, identificar nuevos tratamientos y encon-
trar patrones en grandes y complejos conjuntos de datos.

Lo mismo ocurre en otras muchas areas de la investigacion cientifica.
Hoy en dia, quimicos y fisicos computacionales trabajan en colaboracion
con laboratorios y especialidades teoricas para aplicar herramientas infor-
maticas a la investigacion y validar hipotesis en sus respectivos campos de
estudio. La Quimica Computacional es de uso habitual en tareas como la
nanotecnologia y el disefio de farmacos, donde, gracias a los experimentos
in silico, se puede predecir con gran exactitud el comportamiento de las
proteinas diana al interactuar con diferentes moléculas, ahorrando asi tiem-
po, dinero y materiales.

En un campo de investigacion muy distinto, pero también de gran inte-
rés social, encontramos la investigacion sobre el cambio climatico. Los es-
tudios sobre la meteorologia y el clima son un buen ejemplo de la gran
cantidad de datos necesarios para realizar predicciones precisas. Se calcula
que en 2030 los modelos matematicos utilizados para estudiar el cambio
climatico requeriran 350 petabytes de almacenamiento. Estos modelos se
han vuelto cada vez mas complejos desde la década de 1960, aiiadiendo mas
variables a los factores a tener en cuenta para afinar las predicciones. Cuan-
do un modelo simula los cambios que se produciran a nivel mundial en una
sola década, genera entre 135 terabytes y 5 petabytes de datos. Ejecutar una
simulacion de diez afios en una resolucion media necesita mas de 150.000
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horas de capacidad de procesamiento. Estas investigaciones no podrian rea-
lizarse sin una red de sistemas de computacion de alto rendimiento con re-
positorios distribuidos por todo el planeta que almacenan los datos genera-
dos por los diferentes centros; superordenadores, también distribuidos por
distintos paises -incluido el nuestro- que ejecutan las simulaciones; y am-
plios equipos de expertos en informatica y ciencias de la Tierra.

Este fuerte impacto en la investigacion cientifica se vera incrementado
en el futuro con la aparicion de los ordenadores en exaescala, capaces de
realizar un quintillén (10 '®*) de calculos por segundo y considerados la nue-
va frontera de la supercomputacion. Esta nueva generacion de supercompu-
tadores, el primero de los cuales ya esta funcionando en EE.UU., permitira
simulaciones mas detalladas, al reproducir la fisica implicada de forma mas
cuidadosa o incluyendo eventos mas complicados de lo posible hasta ahora.

También se estan produciendo avances significativos en la computa-
cion cuantica, basada en el uso de los fenomenos de la mecanica cuantica
para manipular la informacion, y con un enorme potencial para nuevas
transformaciones en el campo de la computacion de altas prestaciones. To-
das estas técnicas pueden ayudar, o en algunos casos incluso sustituir, las
técnicas clasicas de simulacion numérica, permitiendo asi a los cientificos
abordar problemas que de otra forma serian irresolubles, debido a su com-
plejidad y tiempo de calculo.

4. El Barcelona Supercomputing Center: infraestructura
cientifica y centro de investigacion

Barcelona ha podido participar muy directamente en esta revolucion
vivida en los ultimos afios. La apuesta hecha durante la década de los 80 y
90 en torno a la Universidad Politécnica de Cataluna (UPC) dio lugar al
nacimiento del Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Su-
percomputacion (BSC-CNS) en 2005, una institucion donde hoy trabajan
unas 800 personas (practicamente el doble que hace cinco afios) agrupadas
en unos sesenta grupos de investigacion, y con un presupuesto corriente de
mas de SOME.

El BSC cuenta con uno de los supercomputadores con mayor capaci-
dad de procesar informacion de Europa: el MareNostrum 4, ubicado en la
inconfundible capilla de la Torre Girona en el barrio barcelonés de Pedral-
bes. Ademas, actualmente se encuentra en proceso de instalacion la nueva
version del supercomputador, el MareNostrum 5, que sera capaz de realizar
314 mil billones de célculos por segundo, unas treinta veces mas que el ac-
tual MN4, lo que nos situara en la élite mundial de la supercomputacion.
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Consorcio publico formado por el Gobierno central, la Generalidad
de Catalufia y la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC), el BSC tomé
el relevo del Centro Europeo de Paralelismo de Barcelona (CEPBA), crea-
do en 1991 por el Departamento de Arquitectura de Computadores (DAC)
de la UPC y otros cinco departamentos de la propia universidad con una
elevada demanda de computacion. La funcién del BSC es doble: ofrecer
infraestructuras y servicio en supercomputacion a los cientificos europeos
y a la industria, generando conocimiento y tecnologia para transferirlos a
la sociedad.

Como infraestructura, el BSC gestiona el citado MareNostrum y apoya
a los cientificos en su uso, ayudandoles a optimizar sus aplicaciones para
obtener mejores resultados en su investigacion. Acceden de todo el Estado
(a través de la RES), y de Europa (por PRACE) en procesos competitivos.

Aparte de infraestructura al servicio de la ciencia y la ingenieria, el
BSC es también un centro de investigacion de primer nivel con mas de 600
cientificos que investigan en los campos de las ciencias de la computacion,
las ciencias de la vida, las ciencias de la Tierra y las aplicaciones computa-
cionales en ciencia e ingenieria. La investigacion del centro se financia en
su mayor parte a partir de proyectos competitivos: actualmente, un portfolio
de mas de 300 proyectos en investigacion. De hecho, es la primera entidad
catalana por su participacion en proyectos financiados por los fondos euro-
peos de investigacion (H2020 y HE), y mantiene una estrecha colaboracion
con la industria.

De los mas de 300 proyectos de investigacion en ejecucion, 150 perte-
necen a los programas Horizon de la Comision Europea (16 coordinados
por el centro). La actividad investigadora en el afio 2022 se refleja en 214
publicaciones de acceso abierto, 325 articulos en revistas cientificas, de las
que 244 son del primer cuartil, y 82 articulos en congresos y conferencias.

Uno de los elementos que caracteriza al MareNostrum es su ubicacion.
El superordenador esté situado dentro de una capilla en la Torre Gerona de
Barcelona. El juego de contrastes entre el edificio religioso y la infraestruc-
tura tecnologica hace que a menudo sea mencionado como el centro de da-
tos mas bonito del mundo y le ha hecho merecer el galardon que dan los
Datacenter Dynamics (DCD) Awards en esta categoria. También ha sido
nombrado por expertos “el superordenador mas diverso” del mundo, por la
arquitectura heterogénea de MareNostrum 4, un superordenador instalado
en 2017 que combina clusteres de diferentes tecnologias para dar servicio a
todo tipo de investigaciones y poder testear las nuevas herramientas que
propone la industria.

Las extraordinarias dimensiones del nuevo MareNostrum 5 han obli-
gado a disefiar un espacio especificamente adaptado a sus caracteristicas en
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las modernas instalaciones que el BSC inaugur6 en otofio de 2021. La nueva
sede del centro se sitia justo al lado de la capilla de la Torre Girona, donde
a partir del proximo mes de junio se empezaran a instalar los dos primeros
ordenadores cuanticos del sur de Europa, integrados en la arquitectura del
MareNostrum 5.

5. Transfiriendo tecnologia a la sociedad

El papel del BSC como acelerador de la ciencia queda patente en la
definicion de su mision: “investigar, desarrollar y gestionar tecnologias de
la informacion para facilitar el progreso cientifico”, poniendo énfasis en
nuestro tercer objetivo fundamental: ser factores determinantes de la inno-
vacion, al servicio de la ciencia, la empresa y el progreso social; en otras
palabras, transferir tecnologia a la sociedad. Nuestra colaboracion con el
tejido empresarial y la Administracion se articula a través de tres principales
formas de cooperacion: el desarrollo de proyectos conjuntos a largo plazo,
la colaboracion puntual a través de nuestra plataforma de servicios y la crea-
cion de spin-offs a partir de nuestras propias capacidades tecnologicas.

En materia de transferencia tecnoldgica, en 2022 habia en el BSC 31
patentes aprobadas o pendientes de aprobacion, 11 spin-offs generadas y
diferentes colaboraciones con compaiiias privadas, que se materializaron en
37 colaboraciones bilaterales con empresas, 11 de las cuales iniciadas en el
mismo 2022, por un valor total de 24 millones de euros. El pasado afio fue
también el de la primera venta de una spin-off surgida del BSC. Maspatech-
nologies, que desarrolla tecnologia de soffware para verificar y certificar el
comportamiento de sistemas multinicleo integrados de avidon y automo-
cion, fue adquirida por Danlaw Inc., proveedor lider mundial de soluciones
electronicas para la automocion y el sector acroespacial.

En cuanto a la colaboracion con la industria, la mayor parte de las
compafiias que aprovechan el HPC para incrementar su competitividad
pertenecen a los sectores de la energia, el transporte, la biomedicina y las
tecnologias de computacion. Entre las actuales alianzas destacan: Repsol,
que colabora con el BSC en proyectos de explotacion de yacimientos de
hidrocarburos a partir de la modelizacion de fluidos subterraneos y sub-
marinos; Iberdrola, que optimiza el funcionamiento de sus parques e6li-
cos analizando cantidades masivas de datos para predecir la produccion
de energia; Caixabank, que desarrolla sistemas de aprendizaje profundo
para aplicaciones bancarias; Seat, que realiza simulaciones en el Mare-
Nostrum para mejorar la aecrodinamica de los vehiculos; Aigiies de Barce-
lona, que utiliza la supercomputacion para controlar la calidad del agua y
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optimizar el funcionamiento de las depuradoras; o Asepeyo, que estudia
técnicas de inteligencia artificial y Big Data para mejorar diagndsticos y
tratamientos personalizados.

En el sector de las tecnologias de la informacion, BSC colabora con,
entre otros, Intel, IBM, ARM, Lenovo, Fujitsu, Nvidia, Micron, Cisco, Atos
Bull y Huawei. Precisamente con Intel el BSC anunci6 el pasado afio la
creacion de un laboratorio pionero para el desarrollo de una nueva genera-
cion de supercomputadores que romperan la barrera de la zettascala, la si-
guiente frontera de la computacion de altas prestaciones. El acuerdo, que
cuenta con una inversion de hasta 400 millones de euros en 10 afios proce-
dentes de Intel y del Gobierno, incluye el disefio de microprocesadores o
chips con tecnologia basada en hardware abierto con el objetivo de que
Europa pueda ser autonoma en la creacion de este tipo de chips, que podran
utilizarse en el disefio de coches autonomos o dispositivos para aplicaciones
de la inteligencia artificial.

6. Geopolitica y supercomputacion: impulsando la sobera-
nia tecnolégica europea

El interés de Europa por ser autébnoma en el disefio y produccion de
microprocesadores demuestra como la tecnologia de computacion es, cada
vez mas, una tecnologia de gran importancia estratégica y, por tanto, una
cuestion esencialmente geopolitica. Nuestros colegas estadounidenses repi-
ten a menudo una frase que lo ilustra muy bien: “who doesnt compute,
doesn t compite” (quien no computa, no compite). Esta correlacion entre la
competitividad y la capacidad de calculo es aplicable a la ciencia, pero tam-
bién cada vez més a la industria. Y por eso los gobiernos de las grandes
potencias mundiales estan realizando importantes inversiones.

El primer objetivo que tienen los paises es garantizar a su personal in-
vestigador el acceso a grandes maquinas de supercomputacion, y de esta
forma dar los instrumentos necesarios a sus comunidades cientificas para
que compitan en igualdad de condiciones con sus colegas de otros paises.
Europa lleva mas de una década con una politica solida y razonable en esta
direccion, lo que ha permitido a muchas comunidades cientificas poder
competir en condiciones similares a los grupos que estan en Estados Uni-
dos, China o Japon. Y Barcelona, gracias a la instalacion del MNS, podra
coliderar ese enorme esfuerzo europeo.

Pero esto es solo la punta del iceberg en la carrera geopolitica tecnolo-
gica. Cada vez es mas evidente que no se trata s6lo de dar acceso a estas
infraestructuras, sino de garantizar que la tecnologia en la que se basan sea
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esencialmente doméstica. Es decir, utilizando la nomenclatura propia de la
Comision Europea, garantizar que los supercomputadores del futuro tengan
“as much European technology as posible” (tanta tecnologia europea como
sea posible). Esto haria posible, a medio plazo, que Europa recuperara su
soberania tecnologica frente a las demas grandes potencias mundiales.

(Por qué este ultimo objetivo es tan importante? ; Acaso la politica cien-
tifica y tecnoldgica europea se ha visto influida por una especie de populis-
mo tecnoldgico? Nada mas lejos de la realidad. La busqueda de la soberania
tecnologica por parte de Europa tiene, en el fondo, objetivos mucho mas
pragmaticos, relacionados con la seguridad y la competitividad industrial.

Si Europa quiere desempefiar un papel geopolitico relevante en el
mundo necesita hacerlo basandose en una tecnologia cuya propiedad inte-
lectual no pueda terminar en manos de terceros. Por una cuestion de seguri-
dad (no parece prudente ser la Ginica gran potencia mundial que tenga sus
infraestructuras estratégicas basadas en tecnologia foranea), pero también
por una cuestion de competitividad de su industria. Cada vez son mas los
sectores industriales que dependen de una tecnologia como ésta: de la auto-
mocion al internet de las cosas, la utilizacion masiva de chips se ha conver-
tido en una commodity en multitud de sectores.

Que Europa no sea capaz de abastecer a su industria con tecnologia
doméstica en un componente tan esencial es una gran amenaza futura: ;nos
imaginamos qué le pasaria a la industria de automocion europea si, fruto de
una guerra comercial o de cuestiones geopoliticas, el gobierno estadouni-
dense dificultara la exportacion de los chips que empresas como Intel, AMD
o Nvidia venden hacia Europa? Es s6lo un ejemplo, que esperamos que
nunca se haga realidad. Pero Europa no puede depender sélo de las esperan-
zas futuras, y su industria tampoco.

Parece que la actual Comision Europea y los Estados miembros de la
UE tienen muy claro que desarrollar tecnologia propia se ha convertido en
una prioridad. Y Barcelona puede jugar un papel relevante en esta estrate-
gia, poniendo en valor sus activos actuales (cuyo mdas importante es sin
duda el talento) y utilizando el programa NextGenEU como gran palanca
para activar proyectos de gran magnitud en esta linea. ;Por qué no intenta-
mos que uno de los futuros chips europeos sea disefiado en nuestro pais?
Podemos hacerlo, debemos hacerlo.

Un tultimo comentario en torno a la soberania tecnologica europea: la
idea de “Europe first” no puede llevarnos a un erréoneo “Europe only”. Una
cosa es dar un trato prioritario a la tecnologia propia, tal y como hacen las
grandes potencias del mundo, y otra cosa distinta seria cerrar las puertas de
Europa a la innovacion cientifica y tecnologica que viene de fuera. La cien-
cia excelente y relevante solo puede ser abierta. El avance cientifico se basa
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en la conversacion, el dialogo, el encuentro, la discusion en entornos abier-
tos. Olvidar esto seria un grave error estratégico y, ademas, seria muy poco
fiel a la larga tradicion cientifica y humanista de nuestro viejo continente.

7. EuroHPC: Europa al frente de la supercomputacion
mundial

Este reto de primera magnitud ha hecho que la Comision Europea re-
accione, dandose cuenta de que Europa no puede quedarse atrés en esta ca-
rrera tecnoldgica de gran caracter estratégico. Desde Bruselas y conjunta-
mente con todos los estados miembros de la Union se ha promovido un
ambicioso instrumento para hacer posible los objetivos expuestos en el
apartado anterior: la empresa comin EuroHPC (Europe High Performance
Computing JU). Dotada con recursos presupuestarios que, por primera vez,
nada tienen que envidiar respecto a las otras potencias mundiales, busca
dotar a nuestros cientificos de las mejores capacidades computacionales,
apoyadas en lo posible sobre tecnologia desarrollada en Europa y que ga-
rantice nuestra soberania tecnologica.

En la reaccién europea hay que remarcar de nuevo otra buena noticia:
Barcelona juega un papel muy importante en esta iniciativa, que sera clave
para garantizar la buena salud de la ciencia y la industria europea en las
proximas décadas. E1 BSC es hoy el mayor centro de supercomputacion de
Europa, y esta instalando el nuevo MareNostrum 5, cuya inauguracion esta
prevista para el proximo mes de julio, y para liderar el desarrollo de la tec-
nologia europea de computacion, basada en arquitecturas abiertas.

El superordenador MareNostrum 5 tendra un rendimiento maximo de
314 petaflops, es decir, 314 mil billones de calculos por segundo, mas de
200 petabytes de almacenamiento y 400 petabytes de archivo activo. Se ha
disefiado especialmente para reforzar la investigacion europea en ambitos
estratégicos, asi como aplicaciones de inteligencia artificial y analisis de
grandes volimenes de datos, sin olvidar las aplicaciones de supercomputa-
cion tradicionales, tales como investigacion climatica, ingenieria, ciencia de
materiales y ciencias de la Tierra. La nueva maquina tendré una alta eficien-
cia energética puesto que utilizard energias renovables y tecnologias de re-
utilizacion de calor.

El MareNostrum 5 se ubicara entre los mejores supercomputadores del
mundo y supondra un paso mas hacia las capacidades post-exaescala, la
proxima frontera de la supercomputacion. La diferencia entre MareNostrum
1 y MareNostrum 5 da una idea del increible salto que la computacion ha
dado en estas dos décadas: el nuevo superordenador sera cerca de 7.500
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veces mas potente que su primer predecesor y unas 30 veces mas rapido que
el MareNostrum 4.

El inicio de la instalacion del nuevo supercomputador del BSC, como
parte del proyecto EuroHPC, coincide con un gran éxito de los supercompu-
tadores europeos. Por primera vez en décadas, dos maquinas instaladas en
Europa han logrado entrar en los cinco primeros puestos del ranking mun-
dial de ordenadores mas rapidos por su capacidad de calculo. Se trata del
LUMI finlandés y del Leonardo italiano, tercero y cuarto de la lista conoci-
da como el top 500, que ha estado dominada tradicionalmente por EE.UU.
y Japon, a los que en los Gltimos afios se ha afiadido China.

Conseguir que los cientificos europeos tengan acceso a tecnologias
competitivas es un gran éxito de Europa en el que el BSC ha tenido un papel
relevante como impulsor de la creacion del EuroHPC de la que tanto Mare-
Nostrum 5 como LUMI y Leonardo forman parte, siendo las tres Unicas
maquinas que operan en la pre-exascala. A este trio se sumara en el 2024 el
Jupiter aleman, que por su tipologia exaescala (el primero de este tipo que
se instalard en Europa) se espera que compita por el primer puesto de la
lista con el Frontier estadounidense.
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