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CESGA: PUNTO DE ENCONTRO PARA
ACTIVIDADES INTERINSTITUCIONAIS

Pedro Merino Gémez
Presidente do CESGA

Como director xeral de Investigacién
e Desenvolvemento ¢En qué medida
considera que o Cesga estd
contribuindo ao avance da 14+D+I1 na
nosa comunidade?

O Cesga é moi necesario para que
Galicia continte desenvolvéndose, porque
proporciona ferramentas imprescindibles
para garantir a produccién cientifica
na comunidade. Un bo exemplo desto
son os servicios de cdlculo intensivo
que proporciona o centro. Hoxe en
dia, unha parte moi importante dos
experimentos levados a cabo polos
investigadores non poderian ser realizados
sen os superordenadores, xa que
nun PC estdndar requeririan anos de
computacion.

Ademais, a Rede de Ciencia e Tecnoloxia
de Galicia, RECETGA, permitelles
colaborar aos investigadores de distintos
centros e participar en proxectos comuns,
e as novas iniciativas que se estén a levar
a cabo en toda Europa facendo uso das
redes de alta capacidade fan pensar que,
no futuro, a ciencia serd inconcebible sen
este tipo de infraestructuras. Pensemos
nos Grids computacionais, por exemplo.
Hoxe son pouco méis que unha promesa,
pero fodo apunta a que, en pouco tempo,
se converterdn nun elemento insubstituible
para o desenvolvemento de proxectos
cientificos.

2Son os investigadores os principais
beneficiados polo CESGA?

En primeiro lugar hai que ter presente
que o apoio & investigaciéon non soé

beneficia aos investigadores, senén a
toda a sociedade. Antes ou despois, o
avance da ciencia acdbase traducindo
nunha mellora das condiciéns de vida de
tédolos cidaddns. Tampouco debemos
esquecer que os avances cientifico-
técnicos redundan tamén nunha maior
competitividade das empresas galegas
con vocacién innovadora. Polo tanto, o
CESGA estalle a prestar un servicio a toda
a sociedade.

Pero ademais, debemos recordar a
importancia do CESGA coma punto
de encontro para actividades
interinstitucionais en Galicia.
Complementariamente aos servicios de
computacién e comunicacions, este centro
promove a cooperacién entre as diferentes
instituciéns relacionadas co [+D+1 en
Galicia. Proxectos interuniversitarios,
con outros centros tecnoléxicos ou con
empresas constituen a meirande parte da
actividade do CESGA.

2En qué direccién considera que
deberia evolucionar a comunidade
cientifica en Galicia?

Un dos principais retos de Galicia
neste campo é o de conseguir que a
sta comunidade cientifica incorpore
masivamente as novas tecnoloxias TIC
aos seus proxectos de investigacién. Estes
novos desenvolvementos van permitir
avances na ciencia que non seré posible
acadar doutro xeito. Se Galicia non
contfinua na vangarda neste aspecto,
vai resultar moi dificil que a produccién
cientifica da comunidade mantefia a sta
competitividade a nivel mundial.

¢Cémo cre que pode contribuir
o CESGA ao avance cientifico e
tecnoléxico de Galicia?

Para garantir o desenvolvemento de
Galicia, o CESGA ten o deber de
manterse actualizado tecnoléxicamente
e ser capaz de satisfacer as necesidades
dos investigadores. Ademais, terd que
continuar a realizar a importante tarefa
de manter alineada a sta actividade
cos novos retos que a evolucién da
investigacién  vefa plantexando. En
definitiva, terd que seguir actuando
coma un dos principais motores do
desenvolvemento cientifico e tecnoléxico
da comunidade galega.



Expresidente do CESGA [1997-2003]

Vostede protagonizou unha etapa de
forte desenvolvemento do CESGA.
¢Cémo recorda a sua chegada o
centro?

Cheguei 6 centro desde unha posicién
de certo privilexio, porque estivera
fortemente vinculado 6 CESGA como
usuario en incluso antes da sua posta en
marcha, neste caso por amabilidade do
entén Director Xeral de Universidades
e Investigacién, Prof. Tourifdn. Eu
recibin do equipo anterior, 6 que hai
que recofece-lo seu acerto e o seu
esforzo, un centro novo e puxante, que
estaba a punto de levar a cabo a sta
primeira renovacién das infraestructuras
de supercomputacién. Esta renovacién
das infraestructuras era necesaria por
razéns de actualizacién tecnoléxica e
para atende-la demanda crecente que
provifia sobre todo das Universidades.
Pero eu era consciente de que o CESGA
encerraba grandes potencialidades
que o podian converter nun elemento
estratéxico para o desenvolvemento de
Galicia e tratei de ir a por elas da man
inestimable do seu actual Director, o
Sr. Garcia Tobio.

2Qué linas vertebraron o seu labor
a fronte do centro?

Nun clima xeral de apoio 6 centro
eu destacaria cinco lifias en torno
4s cales se vertebraron os esforzos
levados a cabo nos anos da mifa
xestion: actualizar e potenciar,
planificadamente, a sta capacidade de
supercomputacién e as comunicaciéns,
de acordo co obxetivo social co que
naceu; amplia-lo seu obxetivo social,
convertindoo, ademais, nun centro
promotor de innovacién en novas
tecnoloxias en Galicia, xa que estaba
en condiciéns 6ptimas para logralo
con esforzo razoable e tratdbase
dun obxetivo estratéxico para o
desenvolvemento de Galicia. Tamén
extende-la prestacién dos seus servicios
mdais ald das Universidades e dos
centros do CSIC, a tédolos centros de
investigacion de Galicia, 6s centros
tecnoléxicos e ds empresas a efectos
de |+D+I, e dicir, a todo o sistema
galego de innovacién e potencia-la sta
proxeccién nacional e internacional
dotandoo dun “status” xuridico
adecuado para a captacién de fondos
externos.

Para avanzar nestas lifas seguiuse
unha conducta moi pragmadtica,
pofiendo os feitos por diante das

reformas institucionais, sempre que
fora posible.

¢Cales foron as principais barreiras
para desenvolver esas lifas?

A posta en marcha do programa
anterior supofia un cambio de
horizonte, unhas inversiéns significativas
en infraestructuras de supercomputacién
e comunicaciéns, unha revisién da
plantilla de persoal e algunhas reformas
institucionais. Quizais as principais
barreiras foron a inercia 6 cambio,
a falla de conviccién sobre a sta
necesidade ou conveniencia, o esforzo
econémico e certas decisidns xuridico-
administrativas da Administracién
General del Estado en relacién co
acceso 4 financiacién. Traballouse
duramente, creando, como punto de
partida, un clima de consenso na Xunta
de Accionistas (Xunta e CSIC) e no
Consello de Administracién, tratando
de convencer con feitos e resultados
concretos e facendo notables esforzos
para conseguir financiaciéon, en réximen
competitivo, do Ministerio de Ciencia y
Tecnologia e da Unién Europea. Deste
modo foi posible lograr avances moi
importantes e hai boas probas disto,
pero cabe esperar moito mdis. Ainda
queda un longo camifio por andar.

2Cales foron os motivos polos que se
ampliou o obxectivo social do CESGA
para incorpora-la contribucién é
desenvolvemento da Sociedade do
Conecemento?

Estdbamos e estamos vivindo un
momento no que a innovacién e as
novas tecnoloxias constitGen unha clave
para o desenvolvemento de Galicia e
eu tifia a conviccién de que o CESGA
estaba moi ben posicionado para
exercer de motor neste campo. Asi que
nos puxemos a andar e a experiencia
demostroume con creces que estaba no
certo. Poriso decidimos darlle carécter
institucional e reforzar esta faceta coa
pretensién de converter 6 CESGA nun
centro tecnoléxico de excelencia neste
dmbito, algo do que Galicia estaba e
estd moi necesitada.

Juan Casares Long
Exdirector-Xerente do CESGA [1993-1998]

Vostede foi o primeiro Director Xerente do
CESGA e, polo tanto, a sua participacién foi
decisiva na elaboraciéon das estructuras e
contribuiu a senta-las bases do CESGA actual,
2como lembra esa etapa?

Como un compromiso persoal e unha grande responsabilidade.

Foi o maior

proxecto de comparticién de recursos do Sistema Universitario de Galicia e a
constatacién de que sempre é posible a colaboracién entre instituciéns cando

existe unha idea que paga a pena.

¢Cales foron os eventos mdis relevantes da sua Direccion?

A constitucién do equipo humano do CESGA e a posta en marcha dos servicios,
en primeiro lugar. A definicién e a execucién da Rede de Ciencia e Tecnoloxia de
Galicia como primeira rede ATM sobre microondas de carécter rexional, despois.
O apoio decidido da Consellerfa de Educacién e Ordenacién Universitaria da

Xunta de Galicia, en todo momento.

¢Cal foi o momento mais satisfactorio da sta etapa como Director do

CESGA?

Non ¢ f4cil seleccionar un instante dado. Quizdis o dia da mifia despedida, te-la
conviccién do deber cumprido, que tanta ilusién e esforzo pagaron a pena.
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CESGA PON EN PRODUCCION O MAIOR
SUPERORDENADOR DO ESTADO

Carlos Fernandez Sanchez - carlosi@cesga.es
Responsable de Sistemas
Centro de Supercomputacion de Galicia

En xaneiro de 2004, o CESGA puxo a
disposiciéon dos seus usuarios o novo
servidor de célculo HP Integrity Superdome,
o ordenador de cdlculo cientifico mais
potente de Espafia nese momento, despois
dun perfodo de instalacién, configuracion,
posta a punto e validacién dos resultados
dos benchmarks presentados dentro do
concurso. Neste arfigo detdllanse as
principais caracteristicas, en canto a
configuracién e rendemento, deste equipo,
que xa estd a disposicion da comunidade
investigadora galega e do CSIC.

O novo servidor estard enfocado
principalmente a abordar problemas
mdis complexos, con maior demanda
de tempo de procesamento, memoria
e almacenamento e que ata agora non
podian ser resoltos cos sistemas de cdlculo
dispofiibles no CESGA, ou que requirian
un fempo de execucién de varios meses.
Para esto preténdese:

* Reducir os tempos de procesamento
de cada traballo, permitindo resolver
en poucas horas simulaciéns que

SUPERCOMPUTER SITES

CESGA is ranked
number 227 in

the 22" edition of

e TOP50O0 iist
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anteriormente precisaban meses.

* Incrementar o nimero de traballos por
hora, coa fin de utilizar o mesmo sistema
nun maior nimero de proxectos.

* Reducir os tempos de espera en cola
para traballos de grandes dimensiéns, ao
enfocarse exclusivamente a este tipo de
tarefas e dirixir aquelas simulaciéns menos
custosas a outros sistemas de cdlculo

do CESGA.

Esto é posible gracias & combinacién de
tres factores: a utilizacién dos procesadores
escalares mdis potentes dispoibles na
actualidade, Intel ltanium2 a 1.5 GHz;
o elevado nimero de procesadores do
sistema, 128, e a configuracién do equipo
coma un gran servidor de memoria
compartida (SMP) na que tédolos recursos
(memoria, disco, etc...) estardn disponibles
para tédolos procesadores, a diferencia
dos clusters tradicionais.

Configuracién

O novo sistema de cdlculo instalado no
CESGA esté formado por dous servidores
HP Integrity Superdome cun total de
128 procesadores ltanium2 a 1.5 GHz
e 6 Mbytes de cache de nivel 3 ou L3
infegrados no propio chip. En total, o
sistema dispén de 384 Gbytes de memoria
e 4,6 Terabytes para almacenamento
temporal ou scratch repartidos en 128
discos SCSI de 15,000 RPM. Conta con
32 controladoras SCSI para intercambiar
datos entre o sistema e os discos a unha
velocidade de transferencia mdxima de
10 GB/s. Ademais, conta con outros
16 discos de 72 Gbytes para o sistema
operativo (1,1 Terabyte). Para os datos
permanentes do usuario dispén dunha
cabina de almacenamento masivo EVA
— 3000 con tecnoloxia FiberChannel e
dobre controladora RAID con 2 GB de
cache e vinte discos en configuracién
RAID-5, que acada 3 Terabytes de
capacidade total. A conexién entre o
sistema e o almacenamento masivo
realizase a través de catro enlaces de 2
Gbps cada un, que permiten un grande
ancho de banda e tolerancia a fallos.

O sistema conéctase & intranet do CESGA
a través de catro enlaces Gigabit —
ethernet de 1000 Mbps cada un.

O rendemento pico do sistema é de 768
Gbps. No benchmark Linpack obtivo un
rendemento pico de 642 Gflops, o que
o situou na posicién 227 da lista Top500
de novembro de 2003.
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NA RELACION DAS 500

INSTALACIONS CON
MAIOR CAPACIDADE DE CALCULO NO MUNDO
PUBLICADA O PASADO NOVEMBRO, O CESGA —
ACADA O POSTO NUMERO 227 [ www.top500.0rg ]
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Mimero de procesadores

Esta configuraciéon representa un
significativo incremento en canto a
prestaciéns en comparacién cos servidores
que xa existian no CESGA:

1. Respecto aos recursos disponibles para
un procesador (dos cales se aproveitarian
os traballos non paralelos), a capacidade
de cdlculo por procesador do sistema é 2.5
veces maior que a do procesador vectorial
do VPP300E. Ademais, a memoria
disponible para un procesador é 16 veces
maior, xa que aumenta de 16 GB a 256
GB, e o almacenamento dispofible en
disco 3.3 veces maior.

2. En comparacién cos recursos globais
dispofiibles para todo o servidor, o
crecemento é superior, ao pasarse
dun rendemento pico de 64 Gflops,
correspondente ao sistema HPC 320, a
768 Gflops, o que significa multiplicar por
12 a potencia de célculo dispofible. Este
incremento débese en parte & mellora das
prestaciéns do procesador e ao aumento
no numero de procesadores dispofibles,
que se ven cuadriplicados ao pasarse de
32 no HPC320 a 128 no Superdome.
Este aumento na potencia de cdlculo
permitird, por unha parte, incrementar
o numero de procesadores dispofibles
para cada traballo e, por outra, reducir
os tempos medios de espera en cola dos
traballos.

Asi mesmo, a memoria dispofible
multiplicase por cinco, xa que pasa de

80 GB a 384 GB. A capacidade total do
disco increméntase de 2,2 TB a 8,8 TB de
capacidade total, o que supén multiplicar
por un factor de 4.

Probas de rendemento

A continuacién comparamos o HPC
320 instalado no CESGA co novo
Superdome. A comparacién de aplicaciéns
a presentamos a tres niveis: en primeiro
lugar, abérdanse as aplicaciéns secuenciais
utilizando un Unico procesador. En
segundo lugar, as aplicaciéns paralelas,
nas que intervefien a arquitectura da
madquina e o nimero de procesadores
disponibles e, en terceiro lugar, o nUmero
de traballos que é posible executar por
hora (throughput).

No rendemento secuencial, apréciase
unha velocidade entre dias e ftres
veces maior para Gaussian e o mesmo
comportamento para outra aplicacién
de quimica molecular, NWChem, que ve
multiplicada a sta velocidade por 2.5.

A mellora madis significativa obtense ao
aumentar o ndmero de procesadores
dedicados a un cdlculo. Por exemplo, en
Gaussian98, nalguns casos, pdsase dun
tempo de execucién de 27265 segundos
utilizando un procesador do HPC320
a 10115 segundos ao empregar un
procesador do Superdome, e se reduce ata
387 segundos ao utilizar 64 procesadores.
Asi, un usuario que ata agora espera
sete horas e media polo resultado, sé

Primeiro paso da optimizacién de C10H16 utilizando
BLYP/cc-pVTZ (524 bases)

terd que esperar sete minutos para obter
ese mesmo resultado: o tempo de célculo
reduciuse 70 veces.

En canto ao nimero de traballos que é
posible executar por hora, o incremento
¢ moito mdis substancial, dado que se
pasa dunha media de 20 traballos/hora
no HPC320 a 156 traballos/hora no
Superdome, o que representa multiplicar
case por 8 este pardmetro.

Conclusions

En definitiva, e cos nimeros presentados
neste artigo, a incorporaciéon do
HP Integrity Superdome 128 permite
multiplicar por 12 a potencia de célculo
que o Cesga lles ofrece aos seus usuarios,
por 4 a capacidade de almacenamento
en disco e por 5 a memoria méxima

disponible.

Para mdis informaciéon

Na  pdxina web do  CESGA,
http://www.cesga.es, no apartado
“COMPUTACION --> Estatisiticas”,
aparece a Ultima informacién actualizada
do sistema, asf como a guia para a sta
utilizacién e aproveitamento. Ademais,
no apartado “Estatisticas”, pédese ver o
estado actual de utilizacién e a situacién
das colas directamente dende a pdxina
web.
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O NOVO SUPERORDENADOR PERMITIBA
PREDICIR O TEMPO CON MAIS PRECISION

A prediccién meteoroléxica diaria para
a comunidade galega, que realiza
MeteoGalicia, serd moito mdis exacta a
partir do 2004, gracias a un novo sistema
que permitird elaborar o prognéstico do
tempo cunha resolucién de cinco por
cinco quilémetros, e que se desenvolverd
mediante un convenio asinado polo
CESGA e a Conselleria de Medio
Ambiente. Actualmente, a prediccién
realizase cunha resolucién de dez por dez
quilémetros, polo que a sta precisién se
verd considerablemente mellorada.

O proxecto, que se levard a cabo entre o
2004 e 0 2006, conta cun orzamento de
216.364 euros para os tres anos e serd
financiado pola Conselleria de Medio
Ambiente, da que depende MeteoGalicia.
A realizacién do proxecto serd posible
gracias ao superordenador HP “Integrity”
Superdome, instalado recentemente no

CESGA.

O Superdome, ferramenta necesaria

Ata o de agora, o desenvolvemento
da iniciativa non era posible, debido &
inxente capacidade de cdlculo requirida.
Trala incorporacién do Superdome,
capaz de realizar 768.000 milléns de
operaciéns de coma flotante por segundo,
o CESGA estd en posicién de aportar os
recursos de cdlculo intensivo necesarios
para garantir que a simulacién numérica

6 - DIXITOS febreiro 2004

empregada para predicir o tfempo de
cotio en Galicia sexa mdis exacta.

O novo sistema fard posible emitir un
progndstico por localidades mais preciso,
e incluso facer unha prediccién especifica
que contemple a influencia de algtns dos
microclimas da comunidade. Ademais,
a elaboracién da simulacién numérica
que se utiliza para facer o progndstico
verase considerablemente acelerada, xa
que poderd ser realizada en tan sé unha
hora dende o momento de recollerse
os datos.

A predicciéon meteoroléxica elabérase a
partir dunha serie de variables, entre as
que se atopan a forza e a direccién do
vento, a presién barométrica, a chuvia ou
a humidade. Esto débese a que a partir do
cofiecemento da situacién nun momento
concreto se pode chegar a saber qué
forzas estédn a actuar sobre a atmosfera
e determinar o seu comportamento nas
horas seguintes.

En Galicia, os datos necesarios para
elaborar a prediccion do tempo
recdllense en cada unha das 24
estaciéns meteoroléxicas das que dispdn
MeteoGalicia e en distintos puntos
da atmosfera, mediante o uso de
globosondas. Asimesmo, téfiense en
conta outros datos proporcionados por
barcos, aviéns ou satélites meteorolédxicos,
coma o Meteosat.

Unha vez que se dispén desta informacién,
modelizase a situacién meteoroléxica e
calctlase a sta evolucién.

Para esto, dividese a atmosfera cunha
serie de lifas imaxinarias verticais e
horizontais.

A partir dos datos obtidos polas estaciéns
meteoroléxicas e os globosondas, e
gracias aos modelos matematicos,
averiguanse, para cada un dos puntos
de cruce destas lifas, variables como
a humidade, a temperatura ou a
presion barométrica nun determinado
momento.

Ao final, obtense unha especie de
radiografia en fempo real da zona que se
quere estudiar, que queda representada
como unha serie de puntos dos que se
cofiecen datos como a femperatura, a
forza e direccién do vento, etc. A partir
desta informacién, e tendo en conta
os datos proporcionados por outras
fontes, como os satélites meteorolédxicos,
elaboérase o prognéstico do tempo.

Canto mdis préximos se atopan estes
puntos entre si, mdis precisa é o
progndstico. Sen embargo, predicir a
situaciéon meteoroléxica dun xeito exacto
require unha inmensa capacidade de
cdlculo da que non tédolos centros
poden dispofier. Ademais, esta inxente
cantidade de datos debe ser procesada
a unha grande velocidade, xa que a
realizacién do progndstico sé ten sentido
se se emite con suficiente antelacion
a que se produzan os fenémenos
meteoroléxicos.

Para elaborar a prediccion meteoroléxica
en Galicia empréganse dous modelos
desenvolvidos nos Estados Unidos e
adaptados & xeografia galega por
MeteoGalicia.

Estes modelos son ARPS, desefado
polo Centro de Andlise e Prediccion de
Tormentas da Universidade de Oklahoma
e MM5, elaborado polo Centro Nacional
para a Investigacion Atmosférica.



BIOCERAMICA: UNHA PROMESA PARA A
REXENERACION DE OSOS

Catro patentes e unha marca comercial internacional son o
resultado das investigaciéns do Instituto de Cerdmica de Galicia
(ICG) no campo dos biomateriais, un drea na que os cientificos
vinculados a esta entidade traballan dende o ano 88, e que fai
posible que victimas de accidentes ou afectados por cancros de
6sos recuperen a masa 6sea perdida.

O Instituto forma parte da rede de Centros Tecnoléxicos de Galicia
promovido pola Direccién Xeral de 1+D. Fundado no 1991 coma
froito dun convenio entre a Universidade de Santiago (USC) e a
Asociacion para o Fomento da Investigacién Cerdmica en Galicia,
o ICG ten a sua orixe no Grupo de Cerdmica do Departamento
de Edafoloxia da USC, activo dende o ano 73.

Trece anos despois do seu nacemento, este Instituto é xa
responsable da creacién dunha marca europea —BIOEUTETIC,
que comercializa materiais para implantes- e 20 patentes, catro
delas no campo da biocerdmica. Empregada en dreas como a
traumatoloxia, a cirurxia estética e maxilo - facial e incluso a
veterinaria, a biocerdmica é un material compatible co corpo
humano que se implanta nos 6sos e é capaz de conseguir a
sUa rexeneracion.

O director do ICG, Francisco Guitidn, explica que estas préteses,
moi utilizadas para corrixir a perda de masa ésea producida
por accidentes ou enfermidades, fabricanse cun tipo de fosfato
célcico chamado hidroxiapatita, o mesmo material do que esté
constituido o esqueleto. O seu emprego permite “enganar” ao
organismo e facer que, lentamente, vaia asimilando a peza
engadida, asegura Guitidn, quen sinala que, ao cabo dun tempo,
non se distingue o 6so da protese.

No pasado, recorriase a outros métodos para compensar a
perda de masa ésea. Este era o caso das préteses de titanio,
que o corpo nunca chegaba a recofiecer coma propias, ou 0s
implantes de 6sos humanos ou de vaca que, despois da aparicién
da enfermidade das “vacas tolas”, non ofrecian as suficientes
garantias sanitarias.

Outro método habitual nestes casos, a extracciéon de masa dsea
dos cadris ou outras partes do corpo para ser implantadas na
zona afectada, presenta o inconveniente de requirir a realizacién
dunha operacién cirirxica extra.

A biocerdmica, resalta Guitidn supén un grande avance para os
afectados por este tipo de doenzas. “Agora, o cirurxidn non ten
mdis que cortar a peza que precisa, esterilizada e segura dende o
punto de vista sanitario, e implantala no éso”, afirma.

A biocerdmica obtense sintetizando hidroxiapatita con reactivos
quimicos. Posteriormente, por medio de moldes, ddselle unha
textura determinada (compacta, porosa....). A implantacién dun
tipo ou outro de prétese dependerd das caracteristicas da lesién
que se queira tratar.

Ademais, actualmente, o Instituto de Cerdmica traballa na
fabricacién dun cemento biocompatible que pode ser moldeado
“coma plastilina”.

“En dez minutos, o cemento endurécese e, en a penas 24
horas, aguanta 200 quilos de peso por centimetro cadrado”,
sinala Guitidn, quen engade que este novo desenvolvemento
permitird que o cirurxidn poida moldear o implante segundo
as sUas necesidades, e con esto se evitard ter que producir
as pezas a medida.

Os biomateriais cerdmicos creados polo ICG distriblense a
través de Keramat, que foi fundada no 1999, e é a Unica
empresa en Espafia que ofrece biomateriais cerémicos de
produccién propia.

Asi mesmo, o Instituto de Cerdmica de Galicia estd a levar a
cabo outros moitos proxectos relacionados coa innovacién na
produccién de materiais cerdmicos, como a obtencién silicio
solar, a reutilizacién de residuos industriais en cerdmica ou
a mellora de materias primas para a fabricacién de este tipo
de materiais.

Esta entidade, acreditada pola Entidad Nacional de Acreditacién
(ANEC) para a realizacién de andlises e ensaios, colaborou
ata o momento con 156 empresas, prestdndolles servicios de
avaliacién, desenvolvemento e optimizacién de procesos e
productos, apoio técnico e homologacién e control de calidade
de materiais cerdmicos.

Entre os centros cos que coopera o Instituto de Cerdmica
atépanse Sargadelos, Unién Fenosa, Endesa ou Ferroatldntica,
propietaria da patente do “electrodo Elsa” (ver péxina seguinte),
un desenvolvemento que permite abaratar custos na produccién
de silicio metal, e que é usado xa polo 30 por cento das empresas
fabricantes deste material en todo o mundo.
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UNIVERSIDADE E EMPRESA TRABALLAN
PARA MELLORA-LOS PROCESOS INDUSTRIAIS

Prof. Pilar Salgado Rodriguez - mpilar@usc.es
Dpto de Matematica Aplicada.
Universidade de Santiago de Compostela.

O obxectivo do grupo de investigaciéon do Departamento de
Matemdtica Aplicada é desenvolver modelos matematicos
e programas de ordenador que permiten simular
numericamente diferentes procesos industriais. En concreto,
este equipo mantén colaboracién coa empresa Ferroatldntica
I+D dende o ano 1996 co obxectivo de simular
numericamente diferentes procesos relacionados coa
produccién de ferroaleaciéns. Os temas abordados neste
marco de colaboracién son: modelado de electrodos
metalUrxicos, modelado de novos sistema de colada para
ferroaleaciéns e modelado dun forno de induccién para
a purificaciéon de silicio.

A actividade que o grupo de investigacién leva a cabo no
CESGA ¢é especialmente a simulacién numérica tridimensional
de electrodos metalUrxicos que conducen a corrente eléctrica
nun forno de produccién de silicio.
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Fig.1: Esquema dun forno eléctrico.
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Un forno eléctrico para a produccién de silicio (ver Fig.1)
estd composto, en xeral, por unha cuba que contén materiais
carbonosos e tres electrodos que forman cos seus eixos un
tridngulo equildtero centrado na cuba. Os electrodos son
as pezas chave do forno e o seu propdsito e a conduccién
da corrente eléctrica.

Na punta de cada electrodo xérase un arco eléctrico, que
crea as altas temperaturas precisas para que tedan lugar
as diferentes reacciéns quimicas. O bo funcionamento do
forno depende, en gran medida, de éptimas condiciéns de
operacién nos electrodos. Ademais, o desefio e as condiciéns
de funcionamento de calquera tipo de electrodo son moi
complexas, polo que a simulacién numérica constitGe unha
ferramenta moi importante no seu estudio. Modela-lo
problema nun ordenador permite estudia-la influencia dos
diferentes parédmetros que intervefien no funcionamento
do electrodo, e polo tanto do forno, sen necesidade de
experimentos delicados e custosos. E por iso que nos Ultimos
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GRUPO DE INVESTIGACION EN

MATEMATICA APLICADA

Empresa Ferroatléntica 1+D.

Investigadores: Javier Bull6n
Miguel Lage
Angel Lorenzo

Dpto de Matemadtica Aplicada.
Universidade de Santiago de Compostela.

Investigadores: Alfredo Bermidez
Dolores Gémez
M. Carmen Muniz
Francisco Pena
Rodolfo Rodriguez
Pilar Salgado

anos se desenvolveron diferentes modelos mateméticos
para simula-la distribucién da corrente eléctrica e da
temperatura nos electrodos co fin de acadar un desefio
6ptimo dos mesmos.

O noso traballo, en colaboracién con Ferroatldntica [+D,
consiste en modelar un novo tipo de electrodo desefiado
por esta compafia para a produccién de silicio, o chamado
electrodo ELSA. O electrodo ELSA é un electrodo composto,
formado por unha coroa de grafito rodeada de pasta
carbonosa (ver Figura 2); este electrodo é moito mdis barato
que os empregados clasicamente para a produccién de
silicio metaltrxico, polo que se convertiu nunha alternativa
moi interesante e estase incorporando nun amplo ndmero de
fabricas de dmbito mundial. Cabe sinalar que debido & sta
estructura composta, o comportamento termoeléctrico do
electrodo ELSA presenta notables diferencias con respecto
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Fig. 2: Esquema do electrodo ELSA.
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Fig.3: Temperatura nunha seccién do electrodo.

Nesta figura preséntase a distribucién da temperatura
nunha seccién do electrodo. E moi importante cofiece-la
distribucién da temperatura na zona das placas de contacto,
xa que a pasta sofre importantes cambios de estado e a sda
coccién é un dos factores fundamentais no funcionamento
do electrodo ELSA. Neste punto, a simulacién numérica
proporcionounos informacién relevante; asi estudiamos
por exemplo, como inflte a xeometria das placas ou a
temperatura da agua que as refrixera na posicién da

en tempo de cdlculo.

O modelado termoeléctrico
de  electrodos  complétase
acoplando o modelo
electromagnético descrito

previamente cun modelo de
transferencia de calor. Estes
modelos estdn acoplados xa que
por unha banda, os parédmetros
termoeléctricos dependen da
temperatura e por outra banda,
a fonte de calor vén dada polo
efecto Joule. En consecuencia,
propomos tamén un método de

isoterma de coccién da pasta.
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elementos finitos para resolve-lo
problema térmico e un algoritmo
iterativo que acopla os dous

6s electrodos clésicos e é preciso introducir novos modelos
para o seu estudio.

Dende un punto de vista matemdtico, o modelado
termoeléctrico de electrodos metaltrxicos, require resolve-
las ecuaciéns de Maxwell en baixa frecuencia acopladas
coa ecuacién de transferencia de calor. Nunha primeira
fase, o noso obxectivo consistiu en elaborar un modelo
termoeléctrico bidimensional baseado na hipétese de simetria
cilindrica. Este modelo bidimensional proporcionounos
informacién relevante do comportamento do electrodo ELSA
e presenta a ventaxa dun importante aforro computacional
frente a un modelo puramente tridimensional. Sen embargo,
a hipétese de simetria cilindrica impide ter en conta efectos
tridimensionais importantes como, por exemplo, os efectos
electromagnéticos que un electrodo ten sobre os outros dous
presentes no forno (o chamado “efecto de proximidade”).
Por iso, o seguinte paso consistiu en introducir un modelo
termoeléctrico tridimensional axeitado para simula-lo
electrodo ELSA e, en xeral, calquera outro tipo de electrodo.
En concreto, unha boa parte da nosa investigacién céntrase
na resolucién numérica do problema electromagnético.

A resolucién numérica das ecuaciéns de Maxwell en
dominios tridimensionais é un problema complexo que foi
ampliomente abordado durante os ¢ltimos anos debido
ds sUas importantes aplicaciéns na enxefierfa eléctrica. En
particular, nés propomos un método de elementos finitos
para aproxima-los diferentes campos electromagnéticos nun
dominio acotado. Para iso, é preciso discretiza-lo dominio
empregando unha malla de tetraedros e definir condiciéns
de contorno axeitadas na fronteira do dominio. De feito,
a definicién das condiciéns de contorno constitde unha
das principais dificultades para a resolucién numérica
das ecuaciéns de Maxwell nun dominio acotado. O punto
conflictivo é definir condiciéns de contorno que permitan
empregar directamente datos fisicos. Nesta lifia, o noso
traballo presenta importantes novidades, xa que permite
impor condiciéns de contorno definidas directamente a
partir das intesidades de corrente eléctrica ou dos potenciais
eléctricos na fronteira. Para impor estas condiciéns de
contorno traballamos con fomulaciéns que tefien como
incégnitas o campo magnético en todo o dominio e o
potencial eléctrico na fronteira. Estas formulaciéns mixtas
dan lugar & resolucién de sistemas lineais cun gran nimero
de incoégnitas. En concreto, o nimero de incégnitas é o
numero de arestas da malla mdis o nimero de tridngulos
da fronteira. Polo tanto, é moi importante resolver estes
sistemas eficientemente tanto en termos de memoria como

J problemas. Deste xeito, en cada
iteraccién é preciso resolve-lo
sistema linear e reconstrui-las

matrices correspondentes, polo que o tempo de cdlculo

é considerable.

Para describir en ordenador o método numérico, elaboramos
un programa informético (escrito tanto en Fortran77 como en
MATLAB). Este cédigo estd sendo empregado para modela-lo
comportamento de electrodos reais, polo que é preciso
discretiza-lo dominio adecuadamente. Cabe sinalar que a
resolucién do sistema linear do modelo electromagnético,
resultante do método de elementos finitos, constitie a parte
mdis costosa do método polo que é importante dispor de
ordenadores potentes para a sUa resolucién. Asi, decidimos
aproveita-la potencia de célculo do CESGA para realiza-la
simulacién numérica de electrodos reais. En concreto,
empregdmo-lo equipo HPC4500 que nos permite resolve-lo
problema en mallas axeitadas e solventa-las limitaciéns de
memoria que tifamos nos nosos ordenadores persoais.

As figuras 3 e 4 amosan algins dos resultados obtidos para
o electrodo ELSA. Os datos empregados nas simulaciéns
foron proporcionados por enxefeiros de Ferroatldntica
I+D.
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Fig.4: Densidade de corrente na zona inferior do
electrodo.

Nesta figura preséntase o médulo da densidade de
corrente nunha seccién do electrodo baixo placas. Dado
que a resistividade eléctrica do grafito € moito menor
que a da pasta, inicialmente a corrente prefire pasar
polo grafito; sen embargo, a medida que a temperatura
do electrodo aumenta cerca da punta, a pasta é mdis
conductora e a canfidade de corrente que pasa pola

pasta é maior.

- J
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MAIS DE 2000 NOVAS REVISTAS CIENTIFICAS
NA COLECCION DE RECURSOS ELECTRONICOS

O Consorcio de Bibliotecas Universitarias de Galicia (www.bugalicia.org) vai ampliar para o vindeiro ano a sta
coleccién de recursos electrénicos, seguindo coa sUa lifia de traballo de favorecer a produccién cientifica que se
estd a desenvolver na nosa comunidade auténoma.

wewrw_bugaolicio.org
".H
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Victoria Millor
Directora de BUGALICIA

No seu afan de servicio & investigacién e
6 desenvolvemento de Galicia, unha vez
mdis a cooperacién bibliotecaria das tres
universidades galegas deu os seus froitos.
Coma resultado desta cooperaciéon, os
centros realizardn no 2004 un investimento
conxunto en recursos electrénicos de mais
de 3.758.000 euros (6 redor de 625
milléns das antigas pesetas). Deles, un
total de 2.800.000 euros vaise dedicar
infegramente a novas subscriciéns das
revistas mais demandadas e citadas pola
comunidade académica.

A partir do 1 de xaneiro do 2004, és
recursos electrénicos xa albergados en
BUGALICIA (bases de datos referenciais e
libros electrénicos) unirdselles o acceso
via web a mdis de 2000 revistas
pertencentes &s editoriais mdis prestixiosas
do eido cientifico a nivel mundial. Entre
elas atépanse: Elsevier, IEE, Kluwer,
Springer, Wiley, etc, asi como revistas
imprescindibles no mundo das ciencias
como Nature (www.nature.com) e Science
Online (www.sciencemag.org).

Colecciéns  de  revistas,  normas,
procedementos.....pasardn a enriquecer
de xeito significativo a maior biblioteca de
recursos electrénicos da nosa comunidade
auténoma.
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Springer Link

Springer-Verlag e as sGas compadias
asociadas ofrecen actualmente acceso
online a mais de 480 revistas pertencentes
ds seguintes dreas: Informatica, Enxefierias,
Xeociencias, Ciencias da Vida, Medicina,
Quimica, Fisica e Astronomia, Economia,
Medio Ambiente, Matemdticas e Dereito.
www.springerlink.com

IEEE/IEE Electronic Library (IEL)

O servicio |IEEE/IEE Electronic Library
(IEL) proporciona acceso a uns 740.000
documentos procedentes de case 12.000
publicaciéns do IEEE (Institute of
Electric and Electronic Engineers) e do
I[EE (Institution of Electric Engineers).
Inclte publicaciéns periddicas, actas
de Congresos e Conferencias e Normas
IEEE.

A informacién dispofible nel aumenta
cada mes en mais de 25.000 pdéxinas.
www.ieee.org/onlinepubs

Wiley InterScience

Servicio de acceso electrénico a texto
completo duns 450 titulos de revistas
de cobertura multidisciplinar (Finanzas,
Quimica, Economia, Informética, Ciencias
da Terra, Educacién, Enxeferia, Dereito,
Medicina, Matemdticas, Estatistica, Fisica,
Psicoloxia) editadas por Wiley.
www3.inferscience.wiley.com

Kluwer Online

Acceso a texto completo a unhas
186 revistas de cobertura temdtica
multidisciplinar, editadas por Kluwer
Academic Publishers (que incorpora
as revistas de ciencia e tecnoloxia
anteriormente editadas por Thompson/
Chapman &  Hall), Kluwer Law
International, Kluwer Academic/Plenum
Publishers e Kluwer Academic/Human
Sciences Press.

www.kluweronline.com

Elsevier- Science Direct
ScienceDirect é unha base de datos que
contén o texto completo, sumarios e
resumos de revistas das editoriais Elsevier,
Pergamon, Excerpta-Medica e North
Holland, publicadas dende 1997. As
areas temdticas cubertas son Bioloxia,
Fisica, Matematicas, Quimica, Ciencias
da Satde, Tecnoloxia e Ciencias Sociais e
Humanidades. O servicio contratado para
0 2004 dd& acceso a 487 titulos incluidos
en Science Direct.
www.sciencedirect.com

Jstor - The Scholarly Journal
Archive

JSTOR é unha organizacién formada
por 1700 entidades sen dnimo de lucro
pertencentes a 76 paises. O obxectivo
principal de Jstor é crear un arquivo veraz
e contrastado de importante literatura
erudita. Entre os seus prestixiosos fondos
destacan as Colecciéns de Arte e Ciencias
lell.

A Coleccién de Arte e Ciencias | é un
conxunto de 117 titulos que tratan sobre
15 materias. Nada en 1997, é a primeira
colecciéon de Jstor que incle moitas das
revistas de investigacién especializadas e
editadas por organizaciéns do eido das
ciencias sociais e as humanidades.

A Coleccién de Arte e Ciencias Il é
unha coleccién multidisciplinar formada
por 122 titulos, que complementan a
Colecciéon de Arte e Ciencias |. Esta
colecciéon ofrece titulos adicionais en
disciplinas coma Historia, Economia, e
Estudios Asidticos e titulos de especial
importancia en novas disciplinas, como
Clésicas e Arqueoloxia.

www.jstor.org



O CESGA CELEBRA O SEU DECIMO ANIVERSARIO
NA VANGARDA DA COMPUTACION MUNDIAL

Case 130 persoas asistiron, o pasado 13 de novembro, ao
acto co que se conmemorou o décimo aniversario do CESGA,
e que reuniu a representantes da Administracién, usuarios,
traballadores do centro e membros de entidades dedicadas
& investigacién. Todos eles quixeron estar presentes na
celebracién dos primeiros dez anos de vida dunha entidade que
naceu coa misién de promocionar servicios comdns de apoio
4 investigaciéon no eido das tecnoloxias de informacién e das
comuncicaciéns avanzadas.

No acto interviron o presidente da Xunta, Manuel Fraga, o
presidente do Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), Emilio Lora — Tamayo, o presidente do CESGA e director
xeral de | + D, Pedro Merino, o conselleiro de Innovacién,
Industria e Comercio, Juan Rodriguez Yuste, o conselleiro de
Educacién e Ordenacién Universitaria, Celso Curréds, e o
director do CESGA, Javier Garcia Tobio. Ademais, acudiu
ao décimo aniversario do centro Javier Echeverria, membro
do instituto de Filosofia do CSIC e teérico da sociedade da
informacién e da influencia social das novas tecnoloxias. Todos
eles coincidiron en sinalar o forte crecemento experimentado
polo centro que, recordaron, multiplicou a sta capacidade
de célculo por mdis de trescentos dende a sta creacién. Os
ponentes reflectiron tamén sobre a direccién que debe tomar
o CESGA para continuar contribuindo, nos vindeiros anos, ao
desenvolvemento de Galicia.

Neste sentido, Javier Echeverria pronosticou durante a sta
intervencién que tanto a aprendizaxe na Internet coma os
centros de ensino virtuais se implantardn por todo o mundo nos
vindeiros anos. O filésofo engadiu que a base para este novo
xeito de aprendizaxe serdn as chamadas Redes Universitarias
Telemdticas (RUTs).

Tédolos asistentes a este aniversario sinalaron a importancia
acadada polo CESGA desde a sGa inauguracién que o levaron
a situarse como referente espafiol na supercomputacién.
Precisamente o 15 de novembro publicouse a nova lista dos
cincocentos equipos con maior capacidade de célculo cientffico
a nivel mundial, o TOP500 (www.TOP500.0rg), na que o
centro galego sitase no posto 227, por diante das entidades
espanolas incluidas nesta lista.

Diversas autoridades asistiron @ celebracién dos dez
anos do CESGA.

SEMANA DA CIENCIA E DA TECNOLOXIA

O futuro de Internet e as posibilidades da informdtica de altas
prestaciéns son os temas nos que se centraron as actividades
organizadas polo Centro de Supercomputaciéon de Galicia
(CESGA) na Semana da Ciencia e da Tecnoloxia que se
celebrou entre 0 10 e 0 17 de novembro do 2003.

O taller sobre computacién de alto rendemento “HPC
WORKSHOP 2003” e a mesa redonda “Internet e sociedade:
presente e futuro” reuniron a destacados expertos de campos
tan diversos como a supercomputacién, o dereito, a socioloxia
ou o xornalismo, que debatiron sobre Bioinformética,
tecnoloxias Grid ou o futuro de Internet. O obxectivo destas
actividades foi o de dar a cofiecer as posibilidades da
informatica entre os cidadédns e o de proporcionarlles unha
andlise sobre a sociedade da informacién e a sta evolucién

durante os vindeiros anos.

Estes actos congregaron a mais de 150 asistentes que tiveron
a oportunidade de escoitar as exposiciéons de destacados
nomes tanto do dmbito galego como extranxeiro, entre

eles Francisco Barros, membro da Sociedade Galega de
Bioinformdtica, Patrick Aerts, coordinador xeral da Rede de
Centros De Supercomputacién Europeos (ARCADE) ou Angel
Vifa, catedrdtico de Enxeferia Telemdtica da Universidade
da Coruiia (UDC). Tamén tiveron unha salientable presencia
tanto o presidente do CESGA, Pedro Merino, como o seu
director, Javier Garcia Tobio.

No marco da Semana da Ciencia e da Tecnoloxia celebraronse
no CESGA unhas xornadas de portas abertas nas que mais
de 600 alumnos de 17 centros de Ciclos Superiores de
Informdtica e Aplicacién de Sistemas provintes de toda
Galicia visitaron as instalaciéns deste centro. Os visitantes
puideron aprender, entre outras cousas, as tarefas que se
levan a cabo nos distintos departamentos que colaboran coa
comunidade cientifica galega e tiveron a oportunidade de
ver o funcionamento da Ultima adquisicién do centro galego,
o superordenador HP Integrity Superdome, asi como do
Punto Neutro de Intercambio de Trafico de Internet en Galicia
(GALNIX), que xestiona o CESGA.
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