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Creacion y Uso de Simulaciones y Modelos Numericos
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la supercomputacion al s

La simulacién y la modelizacion-numeérica son técnicas
basadas en el calculo que se utilizan de forma

generalizada desde los afios 60 en una amplia gama de
campos de conocimiento para validar modelos
conceptuales de procesos u objetos observados. Esto
supone, en la actualidad, la posibilidad de reproducir y
representar de forma virtual procesos que seria muy
complicado y caro o incluso imposible probar de forma real.

Las simulaciones numéricas implican
con frecuencia célculos de gran enver-
gadura por la ingente cantidad de datos
que necesitan relacionar. Por este moti-
Vo, se llevan a cabo mediante recursos
computacionales que, en el caso de la
ciencia y la industria, suponen el uso de
ordenadores conectados en red para
sumar grandes.capacidades de calculo
y, sobre todo, de supercomputadores,
dotados con un gran ndmero de rapidos
procesadores que trabajan en paralelo.
Dado que estos son cada vez mas po-
tentes y veloces, la eficiencia y aplica-
ciones de la simulacion numeérica evolu-
cionan a un ritmo muy elevado.

La simulacion es un valioso recurso para
recrear situaciones que los métodos ex-
perimentales no pueden reproducir, a
menudo por implicar a entidades u obje-
tos demasiado pequefios o grandes..La
ciencia que trabaja con sistemas nano-
meétricos o la industria que necesita ha-
cer pruebas sobre enormes instalaciones
utilizan supercomputadores como el Finis
Terrae para simular de forma gréfica fun-
cionamientos, efectos, comparaciones,
mejoras, etc. mediante operaciones de
célculo intensivo. Normalmente, los da-
tos de entrada son una enorme cantidad
de cifras y los de salida una figura o una
secuencia de ellas, una grafica, una ani-
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Crear modefc?sry\la

La simulaciéon numérica también se llama mo
porque su secreto esta en dar Iugar-d-model&s Vi
que facilitan y aportan valor al trabajo en la ciencia
industria dado que: '

Para cumplir estas misiones, el modelo ] Il'
debe reunir dos requisitos:
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un tercero s
., ]
uacion de ref L
i
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Un ejemplo claro de esto lo vemos en la industria de la \
automocion. Los fabricantes d an la i
simulacion computacional para probar los sistemas de
seguridad de sus nuevos disefios. Dando lugar a una

~ recreacion virtual del vehiculo (el modelo) pueden ’.‘-
ahorrarse los cientos de miles de euros que serian
necesarios para construir u oti astarlo.
Mediante esta tecnologia, los ing ueden f
analizar al milisegundo los efectos predichos de cada
condicion aplicada al modelo en cada una de I
secciones. Una vez que el modelo esta lo mas ,'

perfeccionado posible a nivel virtual, se realiza una F
validacion experimentamipo—-ﬁsico. R
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i T
Problemas ciehtificos
Industriales

El sistema real todavia no existe y
construir un prototipo tiene unos costes
econémicos y de tiempo prohibitivos o
entrafia riesgos.

.
A

El sistema es imposible de

construir fisicamente.

T
El sistema real existe pero
experimentar con él es demasiado
costoso, arriesgado y poco operativo.

r

La prediccion es un factor
necesario para analizar procesos a
largo plazo en formatos manejables.

Las simulaciones
computacionales son de uso
cada vez mas comun en los
ambitos de la ciencia 'y la
tecnologia, pero también del
entretenimiento y de la
planificacion financiera

y empresarial.

Itﬁ'
ol

enld simula

modelos para construccion de
aviones, disefio de reactores nucleares,
planificacion de sistemas de
produccion...

|

modelos para estudio de sistemas
biolégicos, andlisis de modelos
economicos. ..

il

modelos para planificacion de
cambios en el sistema de manejo de
equipaje en un aeropuerto, en cadenas
de distribucién, en unidades militares...

r i

modelos para estudio del crecimiento
de la poblacién, sobre la propagacion de
incendios forestales o de epidemias de

gripe, proyeccion de planes urbanisticos...
———— =

macién o cualquier otra representacion
que ayuda a visualizar los resultados del
célculo, realizado con base en comple-
jos algoritmos matematicos. De ahi que
gracias a la supercomputacion se haya
podido recrear desde el desplazamiento
de las ondas sismicas por todo el mundo
hasta el comportamiento de un liquido a
nivel atbmico.

La simulaciéon permite a cientificos e in-
genieros tratar de encontrar soluciones a
problemas en el sentido de hacer posible
la prediccion del comportamiento de un
sistema a partir de un conjunto de para-
metros y condiciones iniciales. Esto per-
mite saber de antemano, por ejemplo, las
limitaciones en el rendimiento y los posi-

bles defectos en el uso a largo plazo de
equipamientos simulando en horas o dias
de célculo el paso de afios o décadas y
sus efectos sobre el objeto o sistema de
referencia.

Las simulaciones numéricas obtenidas
mediante el uso de supercomputadores se
han convertido en una parte fundamental
de la modelizacién mateméatica necesaria
para el desarrollo de la Fisica, la Astrofisi-
ca, la Quimica, la Biologia, la Economia,
la Psicologia, la Sociologia y la Ingenieria.
En todas estas especialidades, la capa-
cidad de la simulacién computacional ha
excedido hasta los limites de lo imagina-
ble a las modelizaciones numéricas que
antes se hacian con lapiz y papel.
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<Un mundo sin limites?

Las posibilidades abiertas por la si-
mulacion numeérica se han multipli-
cado exponencialmente en la Gltima
década. En 2005 daba comienzo el
macroproyecto internacional ‘Blue
Brain’, con el objetivo de crear la
simulacion del cerebro
humano pleto.. mediante el
supercomputador Brainsim de la
Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne (Suiza).
En diciembre de 2006 un grupo

de investigacion de la Universidad

de Bilkent (Turquia) batia-un record

SO O
de la llamada €iencia
basica-la que’ene
como ﬁj_‘j_nupalﬁorpe-
tido geneérar cofioci-

las disciplinas como
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e incluso alternativo a la

miento— uamb{dda . ‘medio complementario
o

ciencia aﬁ&:ad

cebida parares
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La industria

Empresas: son las que
generan valor a partir
de los resultados de la
investigacion aplica-
da convirtiéndolos en
innovacion y explotan-
dolos comercialmente.
En la actualidad existe
un alto grado de rela-
cion entre innovacion
y simulaciéon numérica.

—

(0] b
r =

experimentacion.

Esta Ultima se utiliza
en la industria para
disefnar los productos
y planificar su fabrica-
cion, optimizandolos
para hacerlos mas fun-
cionales y reducir sus
costes. Ademas, facili-
tar la experimentacion
virtual permite reducir
el tiempo que transcu-

~ mod

a?tada la simula
esta presente en todas -

elos matematicos

_mediante algoritmos
“matematicos y potentes
_ ordenadores se consi-
o "@qra hoy el tercer pilar

del método cientifico,

junto con la teoria y la

experimentacion.

rre entre la concepcion
y la comercializacion,
aspecto clave para la
competitividad empre-
sarial, ya que hay que
tener en cuenta que

el 80% del coste del
producto se concentra
en tan sélo el 20% del
tiempo invertido en su
desarrollo.

©iStockphotocom/ricardoazoury

mundial con la resolucién de un
modeLp electromagnético-con 23
millonessde incognitas. Menos de
cuatro afnog después un grupo de
las Universidagdes de Vigo y Ex-
tremadura, juntb-_con técnicos del
CESGA, resolvian. un modelo del
mismo tipo con m e 1.000 mi-
llones de incognitas. Estds modelo

damentales para,_ '
ejemplo, dise
la disposicion de-emi
tores de los sistemas de
ciones en.agronaves o bu

©iStockphotocom/ktsimage
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La simulacion
numerica esta en i
nuestras vidas e B €

Investigacion en nuevos
farmacos obtenidos de
medio marino.

Estudio de las
comunidades bioldgicas,
las relaciones entre ellas
L, . . ., . ., y la productividad del

El uso de técnicas de modelizacion y simulacion medio.

numeérica en los laboratorios, centros tecnoldgicos y
departamentos de I+D y de disefo de las empresas se
traduce en productos y servicios que nos permiten
trabajar, disfrutar, movernos, protegernos, anticiparnos,
cuidar nuestra salud, alimentarnos y, en definitiva, vivir
como lo hacemos actualmente. Algunos ejemplos
gréficos ligados a entornos cotidianos permiten visualizar
esto de manera muy sencilla.

Avances en prediccion
meteoroldgica.

Disefio de edificios
con alta carga de
B8 ingenieria.

Sistemas de mejora de &
la ventilacion y
eficiencia energética.

Filtros opticos utilizados
en todo tipo de lentes e
instrumentos.

'n‘.t
)

Sistemas de gestion

ey Iy
de trafico aéreo.

|

o

S_istema_s de il A4 | Infraestructuras de
simulacion de [ ] comunicaciones que nos
evacuaciony permiten mantenernos
respuesta a en contacto con quienes
catastrofes. nos importan.

-,
Diserio de materialesh
-

empleados en ropa
técnica.

©iStockphoto€om/HermannRohrmeier;
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Construcgic’m d_e grandes Estudio del movimiento de las
obras de ingenieria. corrientes marinas para:

Disefio de materiales - Planificar y predecir como .y

mas d_uraderos, menos afectara al medio la construcciéon o
agresivos con el medio y ampliacion de puertos y darsenas. '

menor . AmiAN Anfi
& e- ,0 COSt?_ > - Buscar la localizacion 6ptima de:
Gestién, planificacion y - parques de bateas. v
visualizacion virtual de - jaulas flotantes de piscifactorias.
infraestructuras viarias. - emisarios submarinos.

"W Planificacion urbanistica W+
y organizacion territorial. £*

|_"' __'..'
AN
g e

Disefo de combustibles para
transporte de todo tipo.
Disefo de prototipos en los
sectores naval, aeroespacial
o de automocion.

©xXlntadeGalicia

Nuevqs m.ateriales gtilizados Innovacién en productos

g?oggon:gzxsib%engéte”ales fitosanitarios utilizados de
modo habitual en nuestros [

Desarrollo de nanomateriales pargues y jardines. ‘

usados en protectores solares

y productos de cosmética.

Prevencion, prediccion

y gestion de eventos
meteoroldgicos adversos
y catastrofes como =
avalanchas o avenidas.

Disefio de farmacos,
vacunas y alimentos
funcionales de uso en la
infancia.
Caracterizacion de dianas
para farmacos. y
= L

]

-

dtocom/Lise
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Mas cerca de
poder predecir
el comportamiento

dellas fu
| atil

ariaToscano

as de

L
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Las fuerzas de la Naturaleza determinan las condiciones
de vida de los seres humanos. Los procesos relacionados
con ellas son enormemente complejos, pero recrearlos es
la Unica forma de poder anticiparse y reaccionar. Es lo que
ocurre con el clima y la meteorologia o la actividad sismica.
La simulacién numérica permite crear modelos a partir de
datos sobre lo que ya ha ocurrido y esta ocurriendo para
tomar decisiones de cara al futuro.

Desde la planificacion urbanistica en
grandes territorios hasta la ropa que he-
mos de elegir para mafiana son decisio-
nes que las operaciones de céalculo en
supercomputadores hacen mas faciles
y, sobre todo, fundamentadas simulando
procesos y consecuencias.

La prediccion meteorolégica es una de
las tareas cientificas vinculadas de forma
mas estrecha a la simulacion numérica.
Para predecir el comportamiento futuro
de la atmdsfera se utilizan los modelos
meteorolégicos, que, tomando como re-
ferencia la situacion en un instante deter-
minado, puede pronosticar lo que ocurrira
en un instante posterior. La gran cantidad

de datos que se utilizan como referentes
y que son obtenidos de las estaciones
meteoroldgicas y de los satélites (como el
Meteosat), de boyas oceanicas, de globos
sonda, etc. se procesan en supercompu-
tadores para dar lugar a la simulacion de
lo que ocurrird plasmandose, por ejemplo,
en los mapas del tiempo que vemos en te-
levision o en la prensa.

En Galicia, el Servicio Meteoroldgico de la
Xunta (Meteogalicia) ofrece sus prondsti-
cos mediante un sistema que cubre todo
el territorio gallego con cuatro kildmetros
de resolucién, bajando hasta un kilémetro
en lugares de dificil orografia, precision so-
lamente alcanzable gracias a los recursos

Las cenizas
del volcan

La erupcion de un volcan en
la remota Islandia en abril

de 2010 se tradujo en un
absoluto caos aéreo en todo
el mundo durante semanas
por el peligro que las nubes
de ceniza suponian para los
motores de los aviones. Este
es un claro ejemplo sobre
como las fuerzas de la Natu-
raleza pueden desestabilizar
el ritmo al que se mueve
todo el Planeta ocasionan-
do pérdidas econémicas y
otros perjuicios de todo tipo
a causa del cierre de los
aeropuertos y la cancelacion
de miles de vuelos. Tras el
caos inicial comenzaron

los esfuerzos por generar
instrumentos de prediccion
sobre la actividad del volcan
para minimizar las conse-
cuencias.

Tan solo dos meses después
de las primeras emisiones
del volcan Eyjafjallajokull el
Grupo de Modelos y Soft-
ware para el Medio Ambien-
te de la Universidad Politéc-
nica de Madrid present6 un
modelo informatico capaz
de predecir la evolucién

de la nube de cenizas con
una proyeccion de hasta
tres dias. El sistema, que

se puso a disposicion en
internet para consulta gratui-
ta, combina la informacién
sobre el comportamiento del
volcéan, obtenida dos veces
al dia por los satélites, con la
informacién medioambiental
que influye sobre la evolu-
cion de la nube volcéanica,
como es la fuerza y orienta-
cion de los vientos, la hume-
dad del aire, etc. El resultado
son imagenes sobre el mapa
que representan la evolu-
cion de la nube en forma de
mancha.
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Como se mueven las aguas

La recreacion de las corrien-
tes marinas y otros aspectos
relativos a la hidrodinami-

ca son tan valiosos para
determinar y predecir niveles
de productividad pesquera
y acuicola como para prever
la dispersion de contami-
nantes a partir de vertidos.
El Centro Internacional de
Métodos Numéricos en
Ingenieria (CIMNE) ha desa-
rrollado desde Barcelona, en
colaboracion con el Grupo
de Gestion Naval e Indus-
trial de la Universidad de A
Corufia, un sistema para
ayudar a tomar decisiones
sobre vertidos marinos que,
a partir de la introduccion de
una serie de datos iniciales,
es capaz de predecir hacia

doénde se dirigen los conta-
minantes o, en caso de ser
una mancha compacta, si
se va a disgregar. Este tipo
de trabajos se remontan

ya en Galicia a los afios 80
del siglo pasado, cuando el
Grupo de Ingenieria Mate-
maética de la Universidad de
Santiago de Compostela,
por encargo del Gobierno
autonémico, simulo los
vertidos de aguas residuales
en las rias gallegas para
determinar el emplaza-
miento 6ptimo de emisarios
marinos, con el objetivo

de proteger las zonas de
playay los cultivos marinos.
Los modelos desarrollados
fueron utilizados desde
Inglaterra hasta Chile.

V-
3

El estudio de la distribucion
espacial de poblaciones
marinas o de los procesos
que afectan a la calidad y
motilidad de los nutrientes
en el agua son de gran
importancia para la planifi-
cacion de la explotacion co-
mercial de las especies. En
este contexto se enmarcan
proyectos como el liderado
por el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas
(CSIC) para determinar y
predecir la productividad del
cultivo marino en funcion
de las lluvias, cuantificando
los aportes atmosféricos
de nutrientes organicos e
inorganicos y valorando su
impacto sobre el fitoplanc-
tony las bacterias marinas.

del Centro de Supercomputacion de Gali-
cia (CESGA). Las aplicaciones de sus pro-
cesos de simulacion tienen un gran calado
socioeconémico. Meteogalicia proporcio-
na a los medios de comunicacion los da-
tos para sus espacios meteorologicos, es
la encargada de informar las alertas que
emite Proteccién Civil ante contingencias
como los temporales y avisa a las autori-
dades sanitarias sobre la llegada de olas
de calor. Pero también realiza la prediccion
del viento para parques edlicos y, a partir
del prondstico de precipitaciones, la previ-
sion del desbordamiento de rios. Ademas,
los modelos numéricos les permiten hacer
predicciones de oleaje y de la hidrodina-
mica del océano (velocidad y direccion de
la corriente, nivel del mar, temperatura y
salinidad).

Los sistemas de prediccion meteoroldgi-
ca avanzan a la par que la capacidad y
potencia de los supercomputadores, ha-
ciendo posible abordar cuestiones muy
complejas que afectan directamente a la
precision de los prondsticos pero que has-
ta ahora eran misién imposible por la enor-
me envergadura de las simulaciones. Asi,
comienzan a abordarse problemas como
la evolucion a lo largo del dia de la altura

de la capa de la atmésfera mas proxima
a la Tierra, afectada por turbulencias de-
bidas a los cambios de temperatura en
las diferentes partes de la jornada y de-
terminante a la hora de realizar modelos
meteorolégicos mas fiables. Cientificos
de Holanda, el Reino Unido y los Estados
Unidos llevaron a cabo recientemente un
proyecto sobre este tema para el que ne-
cesitaron realizar una simulacién masiva
que requiri6 de 32.768 procesadores, la
mitad de la capacidad de calculo de los
supercomputadores de la Infraestructura
Europea Distribuida para Aplicaciones de
Supercomputacion (DEISA).

Cambio climatico

Proyectos como el anterior son también
muy relevantes para los estudios sobre el
climay los cambios que sufrira en el futu-
ro. Un centenar de cientificos consiguie-
ron recrear las consecuencias del cambio
climatico para Galicia a un siglo vista gra-
cias a la simulacion numérica. En funcion
de los célculos realizados mediante su-
percomputadores se prevé que la tem-
peratura habra aumentado 3,5°C a finales
de siglo y que para entonces el nivel del
mar estara entre 0,5y 1,4 metros por en-
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La simulacion numérica es tan impor-
tante para la localizacion de los com-
bustibles fésiles de los que tanto de-

pendemos’en la actualidad como para
la busqueda de alternativas viables en

el ambito de las energias limpias.

Mientras se avanza en la investigacion

de las renovables, es necesario hacer
frente a una demanda de petroleo que
amenaza con alcanzar los 116 millones
de barriles al dia en 2030, segtn los cal
culos de la Agencia Internacional de la
Energia. Para poder extraerlo, primero
es necesario localizar e identificar las
zonas del subsuelo ricas en hidrocar-

buros. Dado que el coste medio de una

perforacion oscila entre los 10 y los

15 millones de euros, es importante
apuntar bien y ahi es donde entran las
simulaciones numeéricas avanzadas,
que permiten estimar con mayor cer-
teza la cantidad y ubicacion de hidro-
carburos. Ademas, estas simulaciones

cima del actual con un calentamiento del
agua de mas de 1°C. Las consecuencias
también han sido calculadas y permiten
anticiparse en la toma de decisiones. Por
ejemplo, uno de los efectos sera la pérdi-
da del 60% de la materia organica de los
suelos gallegos, lo que demandara un uso
intensivo de abonos y enmiendas organi-
cos. Otra de las medidas recomendadas
es el refuerzo del dispositivo antiincendios,
dado que las altas temperaturas y el au-
mento de las épocas de sequia seran cal-
do de cultivo para el fuego. Ademas, las
administraciones deberan prever el efecto
socioeconémico que tendra la prolifera-
cioén de especies animales subtropicales
en el mar en detrimento de las mas borea-
les, como la sardina, y el empeoramiento
de la calidad del marisco, todo ello como

se utilizan tanto para mejorar el diseno

de las herramientas de prospeccion
como para interpretar correctamente
los resultados obtenidos.con dichas
herramientas.

De cara al futuro, Ia simulacion numeé-
rica es un catalizador de la creacion
ydesarrollode fuentes de energia
sostenibles, es decir, medioambiental
y econémicamente viables. La super-
computacion juega un papel crucial
en el proceso necesario para que las
llamadas energias limpias dejen de ser
testimoniales y se conviertan en los
actores principales del mix energéti-
co. Esto es especialmente visible en el

caso dela energia de fusion, la liberada
cuando dos nucleos atémicos de carga

similar se fusionan'para formar un
nicleo mas pesado. Cuando los dos
nucleos tienen una masa superiora la

del hierro, elproceso requiere un aporte

ingente de energia. Sin embargo,

consecuencia del calentamiento de las
aguas. Este complejo escenario de futuro
no podria haber sido proyectado en deta-
lle y de forma tan precisa sin la modeliza-
cién numérica, asi como tampoco la opor-
tunidad de tomar medidas preventivas y
planificar a largo plazo.

En esta misma linea se inscriben investi-
gaciones muy especificas pero de gran
calado como la que lleva a cabo el gallego
Juan Antonio Afiel, citado por la revista
Science como promesa cientifica, desde
el Grupo de Investigacion de Fisica de la
Atmosfera de la Universidad de Vigo. El
principal objeto de estudio de Afiel es el
posible efecto del cambio climatico sobre
la tropopausa, una capa de la atmésfera
situada a 13.000 metros de altura sobre
la Tierra. Se sabe que la tropopausa esta

cuando los nucleos'son mas ligeros en
el proceso de'fusion se libera una gran
cantidad deenergia, que podria ser em-
pleada en'la bomba de hidrégenoy en
un futuro en la produccién de energia
eléctrica en un hipotético reactor. Esta
formula se perfila como alternativa a
Ia utilizada por las centrales nucleares
que conocemos, que generan energia a
partir de procesos de fision, ya que su
impacto ambiental sera considerable-
mente menor. Ahora falta por solucio-
nar el problema de la enorme cantidad
de calor que hay que aplicar para
lograr la fusion, que asciende a mas de
cien millones de grados centigrados,
pero también esta pendiente lograr el
control del estado de la materia que se
crea como consecuencia: el plasma, en
el que se da un absoluto desorden de
iones y electrones.

Todos los miembros de'laUnién Eu-
ropea colaboran juntos en este reto al

mas alta en las zonas tropicales vy, por el
contrario, mucho mas baja en los polos y
lo que se esta observando ahora es que
la estructura que presenta en esas zonas
tropicales se esta extendiendo, es decir,
que cada vez es mas alta en una mayor
superficie en el Planeta. Esto convierte la
tropopausa en un indicador de la exten-
sion del clima tropical, un fenénomeno
que tiene consecuencias directas sobre
la agricultura, el consumo energético e
incluso sobre la navegacion aérea. Esta
ultima aprovecha un fendmeno asociado
a esta capa de la atmosfera: la corriente
en chorro, que consiste en un flujo de aire
que se encuentra donde termina la tropo-
pausa tropical y que se usa para ahorrar
combustible, tratando siempre de apro-
vechar su empuje. Si hay cambios en la
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amparo de la Comunidad Europea de
Energia Atomica (Euratom), promotora
de unproyecto de investigacion para
controlar el plasma de fusién y confe-
rirle'estabilidad, una tarea en la que se
han consumido mas de diez millones de
horas de computacion en dos anos.

Las fuentes renovables ya en explota-
cién pero atin en proceso de optimiza-
cion se estan beneficiando también de
la simulacién numérica en su camino
hacia la rentabilidad y la eficiencia.

El centro tecnologico de la metalurgia
gallego, Aimen, colabora con el Centre
Scientifique et Technique du Batiment
en un proyecto europeo de calefaccion
termosolar sostenible en el que la
computacién se esta utilizando para
simular el comportamiento hidrodina-
mico en el tanque de almacenamiento
de alta temperatura que asegurara la
autonomia y estabilidad del abasteci-
miento en el sistema.
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tropopausa la corriente se ve afectada
Yy, en consecuencia, la navegacion aérea
también. Anticiparse a estos procesos
mediante su simulacion computacional
es importante para buscar alternativas y
soluciones.
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Prevenir catastrofes

Algo similar a las predicciones meteo-
rologicas y climaticas ocurre con la
gestion del territorio y la planificacion
urbanistica. Dibujar mapas sobre
la orografia costera prevista como
consecuencia‘ﬂﬁa ento del nivel del
mar y la erosio ible gracias a la
simulacién num . Doénde no cons-
truir y qué hacer con las construcciones
ya existentes que se veran afectadas
por ese fenémeno son decisiones que
ora se pueden reflexionar antes de
se produzcan desgracias materia-
Dersonales.
2 linea se encuentra toda la inves-
rrollada para poder antici-
movimientos sismicos, una

|
informacion que se deriva de las ond;s
sismicas se puede prever el com-
portamiento de los puntos de origen
de terremotos. Es lo que hicieron los
investigadores del proyecto EuQuake,
que utilizaron los recursos de la infraes-
tructura europea de supercomputacion
DEISA para avanzar en la configuracion
del mapa europeo de riesgos sismicos.
También es una de las lineas de trabajo
del Earth Simulator (Simulador de la
Tierra), un superordenador japonés en
funcionamiento desde finales de 2001
con fines cientificos.
La modelizacién numérica puede, en
este mismo sentido, ayudar a gestionar
mejor los recursos publicos optimi-
zando la toma de decisiones sobre el
abordaje de gri i as
obras civiles. Un ejel

meéricos en Ingenieria de la Universidad
de A Coruriia para determinar si era pre-
ciso dragar la desembocadura delrio
Ulla, en la Ria de Arousa (Pontevedra).
Tras simular varios escenarios y analizar
cOmo se veria afectada la circulacion
de agua en la ria en funcién de distintos
parédmetros de mareas, vientos y
corrientes cBncﬂ;eron que el dragado

! -im_peoraria la situacion actual, en la
gue la produccion de marisco se ve
afectada negativamente.por la mezcla

~de agua dulce y salad@evé alas

-autoridades a desechar la actuacion.
g

e

T
’ -

Mas alla de la tierra

La supercomputacion permite realizar simulaciones so-
bre escenarios que, a pesar de estar muy lejos de nuestro
alcance directo, influyen directamente sobre nosotros. Es el
caso del Sol, cuyas manchas tienen impacto directo sobre el
clima en'la Tierra e incluso sobre los satélites a causa de su
actividad electromagnética. El Centro Nacional de Investiga-
cion Atmosférica de los Estados Unidos logré formular, con
la col_'aﬂpraoi,qj del Instituto Max Planck para la Investi-
gacion del Sistema Solar (Alemania), el primer mo-

delo del comportamiento de estas m'b‘ti:as.
h I 1

que realiz6 el Grupo de Métodos Nu- , —

©iStockphotocom/MikeBentley
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La simulacion numérica es una ventana abierta a la
recreacion de la vida, desde la escala molecular en el
cuerpo humano hasta la que permite reconstruir el arbol
de la vida, es decir, la historia de la vida en la Tierra. La
posibilidad de replicar vida en los ordenadores gracias al
célculo computacional es para los cientificos la via para
avanzar en la lucha contra el cancer, la prevencion de
infartos y el desarrollo de implantes 0seos, entre muchas
otras cuestiones de primer orden para la salud humana.
Los biomateriales, el procesamiento de imagenes
meédicas, las nanoparticulas magnéticas, la cirugia
robotizada, la neurotecnologia y la hanotecnologia forman
parte del abanico de avances que inciden directamente
sobre la salud humana y el aumento de las expectativas
de vida y ninguna de ellas seria posible sin la

supercomputacion.

Una de las grandes ventajas de la ob-
servacion de un organismo virtualiza-
do frente a uno real es la posibilidad
de manipular el tiempo. Una vez que
se consigue generar la simulacion de
un organismo se puede, por ejemplo,
recrear el efecto que tendria sobre él

la infeccion provocada por un virus y
ver muy rapidamente las consecuen-
cias para el organismo acelerando en
el ordenador lo que seria el proceso en
tiempo real. Por otra parte, la simulacion
numérica disminuye la dependencia de
la experimentaciéon animal, sustituyen-




El origen de la vida

La simulacién numéri-
ca permite el estudio
del origen de la vida
desde la recreacioén de
los procesos enzimati-
cos que hacen posible
que un organismo fun-
cione hasta la recons-
truccion del llamado
arbol de la vida, es
decir, la historia de la
vida en la Tierra.

Las primeras simu-
laciones complejas

de las enzimas, las
moléculas de las

células que mediante
reacciones quimicas
denominadas catélisis
hacen posible la vida,
no han sido posibles
hasta hace muy poco
por la enorme cantidad
de recursos de célculo
computacional que
demandaban. Aunque
aun queda mucho tra-
bajo por hacer en este
campo, cientificos in-
gleses y polacos consi-
guieron recientemente,
gracias a los recursos
de DEISA (Infraestruc-
tura Europea Distribui-
da para Aplicaciones
de Supercomputacion),
llegar a un nivel de de-
talle muy significativo,
que abre nuevas posi-
bilidades al disefio de

farmacos y biomate-
riales. En este mismo
campo se desarrolla el
trabajo cientifico del
grupo de Investigacion
en Evolucién Molecu-
lar y Bioinformatica

de la Universidad de
Vigo, que, en el marco
del Programa ldeas del
Consejo Europeo de
Investigacion, estudia
genomas enteros y
sus mecanismos de
cambio para recrear la
historia de la vida en el
Planeta. Esto facilitara
la comprension del
proceso de desarrollo
de los genes y la adap-
tacion de los organis-
MOos a sus respectivos
medios.

s
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do cada vez en mayor medida el uso de
cobayas por la recreacién de sistemas
biolégicos complejos, por ejemplo en la
busqueda de las proteinas que podrian
ser las dianas mas interesantes para
nuevos farmacos. Ademas, el célculo
computacional permite hacer visibles al
0jo humano sistemas que a su tamafio
real no lo son, como ocurre con las na-
noparticulas, en pleno desarrollo como
vehiculos para medicinas.

Lucha virtual y real

contra el cancer

La quimioterapia actual, a pesar de ha-
ber avanzado enormemente en los ul-
timos afios, sigue conllevando, por un
lado, un elevado indice de incertidumbre
en su eficacia sobre cada tumor y en
cada paciente y, por otro, fuertes efectos
colaterales para los 6rganos sanos. La
blusqueda de terapias diana mediante el
cribado molecular y las nuevas técnicas
de farmacogendmica y farmacogenética,
ambas dependientes del calculo compu-
tacional, son una gran esperanza en la
lucha contra el cancer.

El disefio de farmacos ‘inteligentes’ pasa
por una enorme cantidad de calculos
destinados a simular los procesos bio-
quimicos y moleculares que intervienen
en la recepcion y absorcion de los princi-
pios activos (las sustancias con capaci-
dad terapéutica) y hacer millones de en-
sayos virtuales para seleccionar los mas
efectivos antes de realizar las costosas
pruebas experimentales en el laborato-
rio, a los que siguen los ensayos clinicos
en pacientes.

Conocer el proceso de unién o docking
entre proteinas humanas (el centro en el
que debe actuar el farmaco) y pequefias
moléculas (los principios activos o ligan-
dos) es una tarea clave para el desarrollo
de farmacos que mejoren el tratamiento
de enfermedades como el cancer. Se trata
de una labor compleja porgue los ligandos
disponibles hoy dia forman una auténtica
quimioteca de varios millones de molécu-
las. Probar todos ellos con una proteina en
el laboratorio resultaria inviable en términos
de tiempo y recursos, por eso se hace ne-
cesario recurrir a un cribado virtual. Esto es
lo que hacen los cientificos del Centro de
Biologia Molecular Severo Ochoa (CSIC-
UAM), que simulan el docking de determi-
nadas proteinas con millones de ligandos
para determinar cudles de ellos resultan
mas prometedores para ser analizados ex-
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El atasco mas mortifero

Las enfermedades
cardiovasculares son la
primera causa de morta-
lidad en el mundo. En los
ultimos afios se han lle-
vado a cabo importantes
esfuerzos para desarro-
llar modelos matematicos
que puedan simular el
comportamiento del sis-
tema cardiovascular para
mejorar el diagnéstico
temprano y optimizar el
disefio de las operacio-
nes quirdrgicas.

La investigacion coope-
rativa entre cientificos
de Finlandia, Holanda y
Canada con soporte en
recursos de supercom-
putacion ha permitido el
desarrollo del proyecto
LIPOS, destinado a re-
producir el proceso me-
diante el cual el ‘coles-
terol malo’ (lipoproteinas
de baja densidad o LDL)
se va depositando en
las arterias hasta formar
placas que dificultan la

circulacion de la sangre o
incluso la interrumpen to-
talmente, provocando asi
ataques al corazon, ictus
cerebrales o trombosis.
Los cientificos confian

en poder desarrollar
tratamientos a partir del
conocimiento detallado
de cémo interaccionan
las particulas de LDL con
ciertas enzimas, agentes
oxidantes o azlicares
responsables de la for-
macion de placas.

perimentalmente en el tratamiento del can-
cer. Un solo docking tarda cerca de cinco
minutos, por lo que procesar todos los li-
gandos de la quimioteca que estan criban-
do con un Unico equipo llevaria 40 afios,
asi que ellos utilizan recursos de compu-
tacion distribuida a través de plataformas
voluntarias en las que particulares ponen
a disposicion de la comunidad cientifica la
capacidad de calculo de sus equipos infor-
maéticos cuando no los estan usando.

El resultado sera no solo una actividad
del farmaco mas eficaz sino también méas
certera, evitando interferencias con otros
destinos no deseados, lo que daria lugar
a los conocidos como ‘efectos secunda-
rios’.

Esto es lo que se llama disefio de ‘tera-
pias diana’ y, gracias a la supercompu-
tacion, estd encontrando aliados en la
ciencia de lo mas pequefio: la nanotec-
nologia. Disefiar sistemas complejos del
tamafio de entre un virus y una bacteria y
conseguir que funcionen como portado-
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res de farmacos era ciencia ficcion has-
ta hace poco, pero cientificos como los
del grupo Nanobiofar de la Universidad
de Santiago de Compostela (USC) estan
desarrollando sistemas con aplicaciones
farmacoldgicas de entre 100 y 200 nan6-
metros (siendo un nandémetro la milloné-
sima parte de un milimetro). La mision de
estos nanosistemas es transportar antitu-
morales directamente a las células can-
cerigenas con una elevada permanencia
en sangre, lo que aumenta el poder de
cada dosis reduciendo asi la necesidad
de dosis elevadas, y con la capacidad de
dirigirse muy directamente al tumor, dis-
minuyendo asi los efectos secundarios.
Su disefio y la simulacién de su funciona-
miento es solamente posible gracias a la
modelizacién numérica.

Perfiles genéticos para
terapias personalizadas
La identificacion de dianas terapéuticas al-
canza su mayor grado de sofisticacion en

splieguen
es mas alla
El Grupo de

La visualizacion de

as es posible gracias a que
— n

proceso he
recursos de Supe

©iStockphotocom/ayvengo
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Hacer que los virus curen

El grupo de Biologia
Estructural del CSIC hace
simulaciones en el CESGA
para generar imagenes en
3D de adenovirus, una cla-
se de virus que provocan
enfermedades respira-
torias como bronquitis o
neumonia y otras como
gastroenteritis, conjuntivi-
tis y cistitis. Para generar
mapas tridimensionales

con buena resolucién uti-
lizan decenas de miles de
imagenes combinadas. Su
objetivo es la observacion
detallada de los adeno-
virus para desarrollar
antivirales mas eficaces
pero también para disefiar
vectores terapéuticos,
utilizandolos como porta-
dores de genes, vacunas o
antitumorales.

Del hueso al avion

El cristal bioactivo esta
considerado actualmente
como el material mas bio-
compatible en el campo
de la regeneracion 6sea
debido a su capacidad
para inducir la formacién
de hueso. Al ser una
pasta, permite rellenar
aquellas zonas con falta
de hueso o zonas osteo-
pordticas y actla provo-
cando la regeneracion
del tejido 6seo dafado.
La bioactividad de estos
materiales es simulada
mediante recursos com-
putacionales para obser-
var su eficacia antes de
darle uso como implantes
6seos o dentales.

A pesar de que su uso es
generalizado desde hace
cuarenta anos, hasta hace

componentes ligeros con
gran capacidad de carga
para industrias como la
aeronautica y la automo-
vilistica. El avance de los
recursos de simulacion
computacional ha dado
soporte a estas investiga-
ciones.

el trabajo de los expertos en relacionar la
relacion de los genes con las enfermeda-
des. El grupo de Medicina Gendmica de la
USC dirige gran parte de sus esfuerzos a
identificar y analizar los genes que tienen
que ver con enfermedades complejas
para, mediante la farmacogendémica y la
farmacogenética, poder disefiar tratamien-
tos eficaces y menos agresivos para los
pacientes en funcion de su ADN, simulan-
do y comparando su respuesta ante deter-
minados farmacos gracias en parte a los
recursos del Centro de Supercomputacion
de Galicia (CESGA). Es lo que se llama
medicina a la carta y, aunque aln estamos
lejos de la personalizaciéon genética de las
terapias, ya se esta trabajando en trata-
mientos que puedan responder mejor en
determinados perfiles, es decir, en grupos
de individuos que presentan caracteristi-
cas genéticas similares. En cualquier caso,
esta previsto que el uso de secuenciadores
ultrarrdpidos de ADN, gracias a los que se
obtiene la secuencia completa del genoma

©iStockphotocom/HenrikJonsson

de una persona en unas pocas horas, faci-
lite la expansion del diagnostico basado en
el perfil genético del paciente.

El equipo de investigadores dirigido por
Angel Carracedo también es reconocido
a nivel internacional por sus trabajos en
oncogenética y neurogenética, basados
en la identificacion de los genes que de-
terminan la propensién a padecer can-
ceres y enfermedades neuronales, muy
habitualmente heredados, con el objetivo
de poder diagnosticarlos antes de que se
manifiesten. En este proceso también se
utilizan técnicas de simulacién numérica,
algo comprensible si se tiene en cuenta
que los ensayos virtuales han de realizar-
se sobre los 25.000 genes que compo-
nen el genoma humano.

La evolucion de los modelos computa-
cionales y la potencia de los supercom-
putadores estan permitiendo también
el andlisis de procesos tan especificos
como el de separacion de la doble hélice
del ADN, esencial en procesos de divi-

poco no ha sido posible
observar a nivel molecu-
lar la interaccién de los
cristales bioactivos con el
tejido vivo para optimizar
su eficacia regenerativa,
pero también para encon-
trar usos de estos mate-
riales en la fabricacion de
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sion y reparacion celular. En el Centro de
Supercomputacion de Barcelona se ha
llegado a simular el proceso de separa-
cion de 12 de los 3.000 millones de pa-
res de bases que componen el genoma
humano, dando lugar a 10 millones de
fotos estructurales que forman la pelicula
de como se despliega. Esto da una idea
de todo lo que queda por hacer, pero
también es un gran paso en si mismo
para encontrar nuevas dianas farmaco-
l6gicas.
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La aplicacion
a la industria:

menos tiempo

y costes

Yy mas precision

La ingenieria y el disefio industrial han experimentado
una auténtica revolucion en las ultimas décadas gracias
a la simulaciéon numérica, cuyos avances han permitido
la puesta en marcha de lo que comunmente se
denominan ‘laboratorios virtuales’. En esencia, se trata
de un conjunto de herramientas computacionales que
permiten reproducir el disefio de los productos y probar
su funcionamiento antes de proceder a la costosa
fabricacién de prototipos fisicos, sobre los que ahora
es posible realizar las pruebas experimentales con mayor
eficiencia y en menos tiempo gracias al trabajo previo
realizado sobre los prototipos virtuales.

Cambiar una pieza en un prototipo virtual
se hace de un dia para otro, mientras que
en uno fisico supone semanas 0 meses.
Ademas, los modelos virtuales permiten
comprender mejor como trabajan fisi-
camente los productos porque aportan
mas informacion, lo que ayuda a tomar
decisiones para desarrollar productos
mas fiables, ligeros y econémicos, per-

mitiendo incluso soluciones més sencillas
y eficientes para su fabricacion.

Una industria en la que el uso de la simula-
cién numérica forma parte de las rutinas de
trabajo es la de la automocion. La utilidad
de sus resultados sobre todo el proceso de
fabricacion, desde los estudios iniciales de
una pieza hasta el desarrollo de los medios
productivos, pasando por el disefio y los

1.000 millones
de incognitas

El supercomputador Finis Terrae
del CESGA hizo posible el récord
mundial de resolucion de incég-
nitas en 2010 con base en un
trabajo de simulacion numérica
realizado por un grupo de investi-
gadores de las Universidades de
Vigo y Extremadura.

El grupo HEMCUVE++ resolvio
1.000 millones de incoégnitas, una
hazafia computacional que dupli-
co los resultados que en 2009 le
habian hecho merecedor de los
premios internacionales Itanium
Innovation Award y PRACE Award.
Los problemas resueltos durante
este reto computacional pertene-
cian al ambito de la electromagné-
tica, pero sus aplicaciones pueden
ser de interés para la mejora del
disefio industrial en &mbitos como
la automocion, la industria aeroes-
pacial o el naval. Asi, su trabajo
puede ayudar a buscar la manera
mas eficiente de simular el com-
portamiento electromagnético de
barcos, automoéviles y aviones en
la etapa del disefio para poder
verificar y garantizar el cumpli-
miento de los requisitos impues-
tos, minimizando asi los.problemas
posteriores al proceso de fabri-
cacion. Esto evitara, por ejemplo,
interferencias entre las antenas

y radares en un barco o un nivel
de radiaciones en cubierta dafiino
para los tripulantes.
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Por mar y aire

La Unién Europea ha fijado a los
fabricantes de aviones cinco objetivos
que deben ser alcanzados antes de
2020: reducir un 20% los accidentes,
desarrollar un sistema de trafico’aéreo
que gestione 16 millones de vuelos al

afio, reducir la mitad de la contamina- _

cion acustica de los aviones, reducir @
la mitad las emisiones de'dioxido dg
carbono y bajar un 80%:las emisighes
de oOxido de nitrégeno. En el abordaje
de todos estos retos estan intenyinien-
do modelos de simulacion numérica,
imprescindibles para r€alizar todas las
pruebas de las innovacignes gue se
generen en el proceso,
En este contexto, investigadores del
Departamento de Mecapica de'Fluidos
de la Universidad Politégnicade Madrid
estudian el fendmenotde la turbulencia
f@s:para mejorar el rendimiento de
a Bacronaves, realizan-
do modelizaciO 5 recursos
del Centro de Supercomputacion y: .
Visualizacion de Madrid. Lia informagién"
obtenida de estas simulacionés permite
optimizar el uso de las turbinas rebajans
do el coste de cada vuelo a través de .L
la reduccion del uso del combustible,
lo que también baja las emisiones de
gases contaminantes.
Las herramientas de simulacion fluido-
dindmica son también muy Utiles en el
gisefio de barcos. La empresa gallega

ensayos, la han convertido en una exigen-
cia. Los proveedores de componentes o
piezas de las grandes empresas de fabri-
cacion de automoviles tienen la obligacion
de presentar sus simulaciones cuando op-
tan a un contrato. No hacerlo les aparta de
la carrera frente a sus competidores.

El sector de la automocion factur6 en Ga-
licia alrededor de 9.000 millones de euros
en 2009. Su industria auxiliar es muy po-
tente y su competitividad se debe en par-
te a los servicios que le presta el Centro
Tecnoloxico de Automocion de Galicia
(CTAG), que dispone de un sistema de
computacion propio pero que recurre al
Centro de Supercomputacion de Galicia

al i
Vicué DT, especializada en el sector
/naval, las utiliza para encontrar las com-
binacion€s de mayor eficiencia energéti-
ca rgproduciendo la interaccitn de todos
|0S elementos que componen el barco
(casco, hélices y.timon).
Al igual que ocurre con los coches
de Formula 1, la competicion nauticae ™
también encuentra en la simula€ién
muchas armas de trabajo pﬁta disenar «
y probar embarcacioneidel-mas alto
rendimiento. El dep ménta,de Com-
puterizacion CientifiCasy del Modelaje
del Instituto Politg®mico de-Milan es
colaborador habitual de-Tos fabrican-
tes de barcos plaa-Copa América,
simulando los flujessagrodinamicos e
hidrodinamicod™0bre casco, mastiles y

velas para optimizar isefio.
-

(CESGA) cuando las simulaciones requie-
ren una gran capacidad de calculo.
Ademas de los servicios que presta a em-
presas, el CTAG lleva a cabo proyectos de
1+D en los que la simulacion es un elemen-
to central. Estos proyectos estan enfoca-
dos tanto al producto- buscando mejores
niveles de seguridad, confort y comunica-
cion para las proximas generaciones de
vehiculos-, como al proceso y los materia-
les —disefio de tecnologias y herramientas
de simulacién de procesos productivos y
puestos de trabajo y desarrollo de nuevos
materiales plasticos y de sus procesos de
transformacion para su aplicacion en el
sector de automocion-.
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Industrias pesadas como

la metallrgica tienen en la
simulacion numérica un alia-
do fundamental para lograr
innovaciones de producto y
de proceso que suponen una
ventaja competitiva decisiva.
Es el caso de la empresa
gallega Ferroatlantica, que
con la ayuda del Grupo de
Ingenieria Matematica de

la Universidad de Santiago
desarrollé un nuevo electrodo
para los hornos de los que
se obtiene el silicio metalico
que actualmente es lider en
el mercado por reducir los
costes de produccion en
mas de un 10%. El programa
de simulacion desarrollado
permitié mejorar el disefio y
operacion de este electrodo,
lo que impuso su uso genera-
lizado sobre los tradicionales.
Otro modelo de simulacion
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Materiales y procesos

permitio a esta empresa
desarrollar un método de co-
lada del silicio que mejora la
homogeneidad de su grado
de pureza.

En la ciencia e ingenieria

de materiales son funda-
mentales las pruebas que
determinan su resistencia,
flexibilidad, aislamiento o
cualesquiera que sean las
propiedades que se buscan
en ellos. Los ensayos de
fatiga son imprescindibles,
por ejemplo, en metales,
plasticos o ceramicas. La
simulacion numérica permite
aplicar multitud de variables
de presion, temperatura,
etc. y reproduce muy rapido
procesos de repeticion, por
ejemplo, la apertura de una
manilla miles de veces, que
€n un ensayo mecanico son
costosos en tiempo y dinero.

@iStockphotocolnlO\egF

El paso anterior a los
dummies

Un area especificamente destacada en el
disefio de vehiculos es la de la seguridad.
En el CTAG se llevan a cabo numerosos
ensayos virtuales de accidentologia para
conseguir la validacién de los disefios
tanto desde el punto de vista del cumpli-
miento de las especificaciones técnicas
y legales como del de la factibilidad de
su fabricacion. Esto se aplica al disefio e
integracion en el vehiculo de sistemas de
retencion (cinturones de seguridad, sis-
temas de retencion infantil, etc.) y a en-
sayos de absorcion de energia y analisis
del comportamiento anti-impacto de ma-

teriales y componentes. Estos ensayos
de simulaciéon permiten que las pruebas
posteriores en el laboratorio de impactos,
en los que se utilizan prototipos y los mu-
flecos que imitan la fisiologia del cuerpo
humano (dummies) se hagan mucho mas
rapido y con menores costes, gracias a
la informacion aportada por las pruebas
virtuales.

Las simulaciones de choque frontal con
prediccion de la ruptura del chasis o de
la influencia de los flujos gaseosos en el
hinchado de los airbags son algunas de
las pruebas virtuales que reducen la ne-
cesidad de estrellar caros prototipos en
los bancos de ensayo de los centros tec-

nolégicos o los centros de disefio de las
empresas del sector.

La Formula 1 de la simulacion
Los modelos numéricos alcanzan un gra-
do de sofisticacion muy elevado en los
vehiculos de alta competicion. Los espe-
cialistas aseguran que para mejorar el ren-
dimiento de un coche en un segundo se
invierten en torno a 15 millones de euros
al afio. Si no fuese por la simulaciéon nu-
mérica, seria todavia mucho mas costo-
s0. Los ensayos virtuales permiten realizar
mejoras en la aerodinamica que se tradu-
cen en una mejor penetracion del vehiculo
en el aire y que se pegue lo mas posible
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al suelo. Lo mismo ocurre con el motor y

la electrénica, que gracias a la telemetria Visitar un edificio

permite a los técnicos detectar problemas

en el motor en carrera antes de que se antes de
produzcan y actuar sobre él a distancia. Constru|r|0

Y los materiales en los que se fabrican

tanto los monoplaza como los monos y La construccion virtual es una
los cascos de los pilotos son sometidos técnica que arquitectos e in-

a pruebas virtuales para comprobar su re- genieros estan comenzando a
sistencia, por ejemplo, al fuego. utilizar de manera generalizada.

El'volcado de planos a 3D para
Vehiculos sostenibles que el propietario de una vivienda
La simulacién juega también un papel im- unifamiliar pueda hacerse una idea
portante en la carrera de la automocién por de los volimenes de su casa antes
fabricar vehiculos cada vez mas respetuo- de construirla es algo ya habitual
sos con el medio ambiente. Un ejemplo de en los despachos de arquitectura
esto es el proyecto estatal de I+D desarro- y NO es mas que una simulacion
llado por organismos de investigacion y computacional realizada en un
empresas espafoles para fabricar un au- ordenador personal.
tobus ecolégico. La empresa gallega Cas- El avance de la tecnologia esta
trosta y el grupo de Ingenieria Matematica permitiendo a grandes construc-
de la Universidad de Santiago de Compos- toras saltar de las tres a las cinco
tela participan en el disefio de un autobus dimensiones (5D), un recurso que
cuyas emisiones de gases a la atmoésfera demanda mucha mayor capacidad
queden reducidas al minimo, asi como las de calculo pero que permite no
de ruido, pero no solo hacia el exterior sino s6lo adentrarse en la edificacion
también hacia el interior, mejorando asi el antes de que se haya puesto una
confort acustico de los pasajeros. Ade- sola viga, sino también hacer recal-
mas, ha de estar especialmente dotado culos inmediatos de tiempo y cos-
para su circulacioén en centros histéricos, tes sobre toda la estructura cada
para lo que se estan buscando soluciones vez que se modifica virtualmente
de maniobrabilidad 6ptimas. A los socios un solo elemento o parametro.
gallegos del consorcio les corresponde Mediante el volcado de la imagen
especificamente el célculo de los ruidos en una sala de realidad virtual se
producidos por el motor, la rodadura y la puede atravesar puertas, valorar
aerodinamica y la modelizacion de su inte- espacios e incluso probar colo-
raccion con diferentes materiales de aisla- res, con la posibilidad de realizar
miento y modelos de amortiguacion para cambios que el modelo redibuja
buscar la mejor combinacion posible antes rapidamente.
de pasar a las pruebas mecanicas sobre Esto ya permite actualmente
prototipos reales. adelantarse a los fallos construc-

tivos, pero, con el tiempo, hara
posible incluso recrear situaciones

Fuentes: ) ) de emergencia como incendios, lo
Revista Dixitos. Febrero 2010 (Pag. 4), febrero 2009 (Pag.

6), julio 2009 (P4g. 3y 7) y diciembre 2009 (P4g. 2). que permmra mejorar los planes de
CienciaPopular.com (www.cienciapopular.com). evacuacion.

La Voz de Galicia. Suplemento Mercados. También en este ambito. el grupo
19/10/2008 (Pag. 5). 28/12/2008 (P4g. 6). 28/6/2009 - - ' )
(P4g. 6). de Ingenieria Acustica de la Uni-
La Razén. 25/1/2010 y 31/5/2010. versidad de Vigo ha desarrollado

La Razon digital (www.larazon.es). 17/5/2010. la herramienta oficial de célculo

El Correo Gallego. 16/5/2010 (Pag. 6-7). o .

La Voz de Galicia. 28/12/2008 (P4g. 6). de propagacion de sonido entre
Articulo ‘Que las matematicas se hagan visibles’, de estancias del Cadigo Técnico de
Alfredo Bermudez de Castro, publicado en El Pais el Edificacion, que permite estimar
18/5/2010. . . ., o
‘Investigacion en matemética aplicada’. Charla de Al- mediante simulacion las condicio-
fredo Bermtidez de Castro en el ciclo ‘Unha andaina nes de aislamiento acustico de un
pola Matematica’. inmueble y hacer las correcciones
Notiweb (www.madrimasd.org). 9/7/2007, : B

27/10/2008 y 20/4/2009. necesarias en el disefio para que
El Periédico de Aragén. 15/5/2008. este cumpla la normativa.
www.ctag.com.
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Del Big_

El 10 de septi'embre de
2008 comenzo a

en Suiza el Gran Colisio-
nador de Hadrones (LHC)
de la Organizaciéon Euro-
pea para la Investigacion
Nuclear (CERN), el mayor
y mas complejo instru-
mento cientifico construi-
do por humanos. Después
de un parén por averia
de mas de un afo, este
acelerador de particulas,
puesto en marcha tras
mas de veinte afios de
trabajo por parte de miles
de cientificos, continlia
su viaje hacia el

origen de nuestro
Universo, con

la mision de

simular los

instantes

posteriores a la

gran explosion

que dio lugar a él

(el Big-Bang).

El LHC es un gran simu-

longitud en el que se pro-
vocan choques frontales
de protones para genera

materia oscura o a
materia, que se cree qUe
constituye la masa de la

mayor parte del Universo.

Uno de los grandes retas
es encontrar el bosén @
Higgs, supuestamente
responsable de gene-
rar las masas de todas
las particulas. Si en su

simulacioén del ‘instante
original’ el LHC descubre
que no existe, la teoria
isiea.clemental debera

tigacion de todo el
mundo, como el de Altas
ergi la Universidad
e gracias a
S y, sobre
Omputa-
GA, procesan
toda la informacion que
les llega desde Ginebra
y pueden realizar las
simulaciones relacionadas
con las diferencias entre
la materia y la antimateria,
de las que se sabe que
se comportan igual pero
no se sabe por qué.
Los aparatos de radiote-
rapia que se utilizan en los
hospitales para tratar el
cancer emitiendo radia-
ciones sobre los tumores

sus ordenadd

son también aceleradores
de particulas, aunque de
mucha menos energia
que el LHC. Mediante
simulaciones en las que
se hacen pruebas toman-
do como referencia las
caracteristicas fisicas del
paciente y del tumor, se
calcula cémo aplicar las
dosis preescritas. Los
grandes inconvenientes
de la radioterapia, refe-
rentes sobre todo a la
afectacion de 6rganos y
tejidos sanos adyacentes
al tumor, estan siendo
solventados precisamente
por tecnologias relaciona-
das con las utilizadas en
el LHC. La hadroterapia
permite controlar de for-
ma mucho mas precisa la

irradia; tiando de forma
mas efectiva y evitando
las zonas sanas.
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Diagnésticos menos
agresivos

Las técnicas de simulacion numérica son
un gran apoyo para el tratamiento de en-
fermedades graves como el cancer, pero
también pueden proporcionar el método
para realizar diagndsticos como alter-
nativa a medios invasivos que pueden
acarrear consecuencias negativas para la
salud del paciente.

Investigadores de la Universidad Carlos
Il de Madrid estan trabajando en una
técnica de reconstruccion de imagenes
basada en el uso de microondas para
detectar pequefios tumores en la mama.
Este método se basa en que los tumores
presentan unas propiedades dieléctricas
muy diferentes a las de los tejidos sanos
cuando inciden sobre ellos las microon-
das. Basandose en esto, los cientificos
han desarrollado un algoritmo capaz de
traducir la informacion que se despren-

de de este proceso en una imagen final
con la que realizar el diagndstico. Esta
simulacion no tiene tanta resolucion
como la imagen que se obtiene gracias
a los rayos X, pero en cambio permite
saber con mayor fiabilidad si hay o no
tumores y caracterizar su grado de malig-
nidad, reduciendo el margen de error de
las técnicas de diagndstico actuales y la
agresividad sobre los tejidos gracias a la
menor intensidad y energia de este tipo
de radiacion no ionizante.
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LA SUPERCOMPUTACION EN EL MUNDO

Estructuras supraestatales

PRACE

Partnership for Advanced Computing in
Europe (Consorcio para la
Computacion Avanzada en Europa).
Proyecto que tiene como objetivo crear
un servicio paneuropeo de
supercomputacion al servicio de la
comunidad cientifica de la UE.

El objetivo de PRACE para el afio 2010
era instalar sistemas petaflop/s, es
decir, con capacidad para realizar mil
billones de operaciones por segundo.
A nivel juridico, sus promotores se han
propuesto constituir la infraestructura
de investigaciéon como una Unica
entidad legal, segtn explicé el
representante del consorcio.

EN GALICIA
~CESGA

EGI

European Grid Initiative (Iniciativa Grid
Europea). Se trata de una red de
iniciativas Grid estatales que conecta
los recursos de 42 paises. Su objetivo
es satisfacer los requerimientos de las
diferentes comunidades cientificas en
el marco del area Europea de
Investigacion (ERA), permitiendo el uso
de recursos de computacion
distribuidos por todos esos paises a
través de internet, de forma que
usando simplemente el propio
ordenador se puede acceder a una
potencia de calculo casi ilimitada.
Opera sobre la infraestructura Enabling
Grids for E-sciencE (EGEE), con un
software para monitorizacion y
accounting desarrollado por el CESGA.

Centro de Supercomputacion de Galicia

DEISA

Distributed European Infrastructure for
Supercomputing Applications
(Infraestructura Europea Distribuida
para Aplicaciones de
Supercomputacién). Consorcio
formado por centros de
supercomputacion lideres en sus
respectivos paises que aspira a dar
sorporte a la ciencia computacional
més avanzada del mundo desde
Europa. Sus expectativas estan puestas
en proporcionar la solucién operativa
para el Ecosistema Europeo de
Supercomputacion, basado en una
especie de sistema Grid en el que se
interconectaran los recursos de
supercomputacion de los centros mejor
dotados del continente, alcanzando asi
una potencia de célculo enorme al
servicio de la comunidad cientifica y la
industria.

Ibergrid

Iniciativa conjunta de los Gobiernos de
Espafia y Portugal puesta en marcha
en 2007 y que tiene como objetivo
promover e implantar un espacio
comun ibérico de investigacion.
Contempla actividades dirigidas a
potenciar la movilidad de
investigadores, desarrollar proyectos
de investigacion coparticipados por
cientificos de ambos paises y compartir
infraestructuras de célculo de altas
prestaciones.

En esta iniciativa participan por parte de
Espafia la practica totalidad de los
integrantes de la Red e-Ciencia,
estando abierto, por parte de Portugal,
a la totalidad de la comunidad
académica y cientifica portuguesa.

Comenz6 su trayectoria en 1993 dando servicio a las Universidades de Vigo,

A Corufia y Santiago de Compostela y a los centros del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC). En 2008 inauguré su actual supercomputador,
el Finis Terrae, con una capacidad 10.000 veces superior a la del primero,

el instalado quince afios antes. El nuevo
supercomputador colocé al CESGA en
el nimero 100 del TOP 500 mundial
durante su primer semestre en activo.

Supercomputacion
de Catalunya

'. FCsCL
Lentro de

fupercomputacs
g Gastilie y 'y

EN ESPANA

@ Centros de supercomputacion
autonémicos que prestan servicio
a terceras instituciones

Barcelona Supercomputing Center/
Centro Nacional de Supercomputacién

Comunidades auténomas con
con centros autonémicos

Instalaciones Cientifico-Técnicas
Singulares (ICTS) del Estado

Reconocidas oficialmente como infraestructuras
que proporcionan recursos o servicios que la
comunidad cientifico-tecnolégica espafiola
necesita para desarrollar su investigacion de
vanguardia y de maxima calidad
(www.micinn.es).

‘ Red Espafiola de Supercomputaciéon (RES)
Red promovida por el Ministerio de Ciencia e
Innovacion

ADEMAS

Centros con supercomputadores para servicio propio:
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT), Instituto Tecnolégico de
Canarias (ITC), Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA)...

Universidades: Universidad Politécnica de Madrid (UPM), Universidad de
Castilla-La Mancha (UCLM), Universidad de Granada, Universidad de
Malaga, Universidad de Valencia, Universidad de Zaragoza...
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TOP 500 www.top500.org

Distribucién por continentes y
por paises europeos

Listado actualizado cada semestre en el que figuran los 500 supercomputadores
mas potentes del mundo. Se elabora desde 1993 con las contribuciones de expertos
1 en supercomputacion, cientificos usuarios y fabricantes. Los datos se refieren a

il L noviembre de 2010.

AMERICA

; Un andlisis de los datos globales sobre los centros recogidos en la
zhz lista hasta 2006 reflejaba que la potencia total de las maquinas de
supercomputacioén en el mundo se incrementa aproximadamente
un 90% cada afo
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