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Nuestra especialidad es la computación de altas prestaciones. 
Nuestras funciones son: ofrecer infraestructuras y servicio de 
supercomputación a los científicos españoles y europeos; generar 
conocimiento y tecnologías en Ciencias de la Computación, Ciencias 
de la Vida, Ciencias de la Tierra e Ingeniería, y transferir estos 
conocimientos y tecnologías a la sociedad.

Somos un Centro de Excelencia Severo Ochoa, Infraestructura 
Científico Técnica Singular (ICTS), miembros de primer nivel de la 
infraestructura de investigación europea PRACE (Partnership for 
Advanced Computing in Europe) y gestionamos la Red Española de 
Supercomputación (RES).

El BSC es un consorcio público formado por:

El Barcelona Supercomputing Center – Centro 
Nacional de Supercomputación (BSC) es el líder de la 
supercomputación en España y centro de referencia 

en este campo a nivel internacional. 

QUIÉNES 
SOMOS
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Colaborar con el sector privado para promover el uso de la supercomputación como 
herramienta de innovación y competitividad

Transferir tecnologías de supercomputación de frontera a la sociedad

Divulgar los beneficios de la supercomputación para las empresas y la sociedad

Garantizar una gestión eficiente de los recursos públicos de supercomputación

Creación de riqueza

Proporcionar acceso competitivo a las infraestructuras de supercomputación a 
investigadores de las disciplinas más diversas

Apoyar y formar a  la comunidad científica en el uso de tecnologías de supercomputación

Apoyo a la e-ciencia

Realizar investigación de excelencia a nivel internacional en Ciencias de la Computación, 
Ciencias de la Vida, Ciencias de la Tierra e Ingeniería, con la supercomputación como 
herramienta principal

Promover la cooperación entre grupos multidisciplinares 

Atraer y retener talento nacional e internacional

Liderar la aplicación innovadora de la computación en campos no convencionales

Excelencia científica y técnica

NUESTROS
COMPROMISOS
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El BSC en cifras

33
Grupos de

investigación

4
Proyectos ERC

en marcha

7
Investigadores

ICREA

71
Investigadores

con becas personales

83 Proyectos en marcha

Nuevos proyectos17

99 Artículos
en revistas

Eventos
organizados

Artículos en actas
de congresos

279 Publicaciones de acceso abierto

15

2

En conferencias
A y A* 

Conferencias

9

Workshops

9

Seminarios
Severo Ochoa

11

Otros eventos

66 En Q1

94

31

2 Libros publicados

10 Capítulos de libro 

21 Tesis doctorales

INVESTIGACIÓN

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA

Patentes

18 Tecnologías licenciadas
o transferidas

1 Spin-off
creada9 Patentes aprobadas o

pendientes de aprobación 5 Centros conjuntos
con empresas

2

Colaboraciones
bilaterales con empresas 

Software
16

En marcha
26

Nuevas
16

#3 European Research Ranking
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INGRESOS GASTOS

19,1
7

8,2

Datos a 31 de diciembre de 2016

SUPERCOMPUTACIÓN

RECURSOS

Total
34,3
M€

Inversiones Inversiones
CorrientesPersonal

PERSONAS

Total
475

Colaboradores

Personal de apoyo y administración

Operaciones

Personal científico29

26

62

358

15,8

7

11,5

Total

34,3
M€

Horas de
procesador
disponibles

420,5
millones

90,25%
de ocupación

379,5 millones de horas usadas

70%

24%

6%

PRACE - 86 proyectos

BSC - 139 investigadores

RES - 129 actividades

OrdinariosCompetitivos

 10,1 M€
Comisión Europea

 2,3 M€     
Generalitat de Catalunya

  4,7 M€
Gobierno de España

 5,9 M€    
Empresas  3,1 M€

 Admin. estatal 
y autonómica

75
Computer 

Applications in 
Science and 
Engineering

188
Computer 
Sciences

37 Life SciencesEarth Sciences 58 

Total

34,3
M€

19,1
M€

7
M€

Formación y apoyo a
a través de los cursos de la RES, PRACE y el BSC

599 investigadores

358

379,5
millones

La UPC aporta, en personal adscrito y espacios, el equivalente al 10% de los ingresos ordinarios

de

44
Países
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La supercomputación permite realizar experimentos científicos simulando 

“in silico” el comportamiento del objeto de estudio. Reunir todo el saber 

sobre este objeto en una simulación informática y experimentar con ella 

permite reducir costes, evitar sufrimiento y hacer experimentos que no 

podrían realizarse en el mundo real por ser demasiado caros, 

demasiado peligrosos o, simplemente, imposibles.

Los supercomputadores son necesarios también para analizar

grandes cantidades de datos, como los que proporcionan

instrumentos científicos (los aceleradores de partículas,

los grandes telescopios, los interferómetros o las plataformas

de secuenciación de genomas) o la cada vez mayor cantidad de 

dispositivos que conforman el Internet de las Cosas (IoT). 

La computación de altas prestaciones se ha convertido ya en un gran 

acelerador de la ciencia y la ingeniería y es utilizada, y considerada cada 

vez más imprescindible, por la mayoría de disciplinas científicas.

De los telescopios artesanales de Galileo Galilei al acelerador 
de partículas de Ginebra, los instrumentos científicos han 
experimentado una gran evolución tecnológica. 

Con ellos también ha cambiado el tipo de preguntas a las que quiere dar 
respuesta la ciencia. Queremos responder cuestiones sobre fenómenos que ya 
no pueden observarse ni a simple vista ni con ayuda de instrumentos ópticos.

¿Qué es la supercomputación?

MareNostrum colabora en la detección de ondas gravitacionales 
El MareNostrum ha colaborado en la detección de las ondas gravitacionales, uno de los 
descubrimientos científicos más celebrados en 2015 y 2016.  El supercomputador del BSC ha 
destinado más de 16 millones de horas de procesador a ejecutar simulaciones numéricas 
del proyecto, con datos procedentes de los interferómetros LIGO. 

Infraestructuras y servicios
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Supercomputador MareNostrum 3
Más de 1015 operaciones de coma flotante por segundo (1,1 Petaflops)

Alrededor de
50.000 núcleos

100,8 TB de
memoria principal

3 PB de
almacenamiento

70% 24% 6%

acceso: prace-ri.eu/hpc-access
acceso: bsc.es/res-intranet

MareNostrum es el nombre genérico que utiliza el BSC 
para denominar las diferentes actualizaciones de su 
supercomputador más emblemático.

Visítanos y aprende más sobre MareNostrum  -  Solicita tu visita: visits@bsc.es

10.318 visitantes de escuelas, institutos, universidades, centros de investigación, empresas, etc. en 2016.

1,1 Petaflops son 1.100 billones de operaciones de coma flotante por segundo. (1,1 x 1015)
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En 2016 iniciamos la instalación del supercomputador MareNostrum 4, 

que estará totalmente operativo durante el primer semestre de 2017. 

Así será MareNostrum 4

Otras infraestructuras del BSC

Clúster heterogéneo con GPUs NVIDIA. 

343,74 Teraflops de velocidad punta.

Capacidad total de 24,6 Petabytes de 

almacenamiento de datos científicos.

Supercomputador MinoTauro Infraestructuras de Big Data

Rendimiento máximo: 13,7 Pflops - 12 veces más potente que el MareNostrum 3

Cómputo de propósito general:   11,1 Pflops

3.456 nodos con procesadores Intel Xeon V5

Tecnologías emergentes para la evaluación de los sistemas Exascale (1018) de 2020:

3 sistemas, cada uno con más de 0,5 Pflops,
con Intel KNL/KNH, IBM Power + NVIDIA GPU, ARMv8

Almacenamiento: 15 Petabytes de GPFS, Elastic Storage System

Red: IB EDR/OPA, Ethernet

Sistema operativo: SuSE

Los supercomputadores Exascale, actualmente en fase de investigación, serán aquellos que 
puedan realizar un trillón de operaciones de coma flotante por segundo (1018)
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Investigación

El BSC renueva la distinción como Centro de Excelencia Severo Ochoa

El Ministerio de Economía y Competitividad renovó la distinción al BSC como 

Centro de Excelencia Severo Ochoa. El Comité Científico de la convocatoria 

destacó al BSC por “haberse posicionado como un centro líder en 

supercomputación de reconocimiento internacional” y por sus “excelentes 

resultados en el periodo 2011-2015. Los programas de investigación del centro en 

Arquitectura de Computadores, Programación en Paralelo y Supercomputación 

son de primera clase, al nivel de los mejores centros en Japón, EE.UU. y Europa”.

Reconocimientos

Xevi Roca recibe 
una European 
Research Council 
Starting Grant

Su proyecto pretende crear nuevos métodos de simulación que den 

respuesta a los retos del sector aeronáutico. Roca trabaja en el campo de 

la geometría para simulación aeronáutica desde 2004. Su investigación 

integra la dimensión temporal a la geometría de las simulaciones de 

rendimiento dinámico y mejora su eficiencia, precisión y robustez.

David Carrera, 
reconocido con 
la distinción 
ICREA Academia

El líder de Data-Centric Computing en el BSC suma este reconocimiento 

a la ERC Starting Grant que obtuvo por el proyecto HiEST: Holistic 

Integration of Emerging Supercomputing Technologies. Carrera investiga 

temas relacionados con el Big Data, desde gestión de aplicaciones 

hasta la caracterización del comportamiento de centros de datos.

Carlos Pérez 
García-Pando 
regresa al BSC con 
una cátedra AXA

Ha investigado en el  NASA Goddard Institute for Space Studies, el 

International Research Institute for Climate and Society y el 

Departamento de Física Aplicada y Matemática Aplicada de la Columbia 

University. Regresa al BSC para desarrollar la cátedra AXA de Tormentas 

de Polvo y liderar el grupo de Composición Atmosférica. 
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Nuevas líneas de Investigación

Métodos de aprendizaje aplicados
Exploración del uso de técnicas de aprendizaje en diferentes dominios, desde optimización de 
centros de datos a genómica del cáncer. Se utilizan las técnicas más avanzadas de Machine 
Learning, Deep Learning y redes neuronales. Responsable: David Carrera

Supercomputación para la Inteligencia Artificial
Investigación y exploración de la convergencia entre inteligencia artificial y HPC y su aplicación a 
los retos actuales. Responsable: Jordi Torres

Aceleradores FPGA para redes neuronales profundas
Investigación e implementación de arquitecturas de redes neuronales y sus respectivos 
algoritmos de aprendizaje en FPGAs. Responsables: Osman Unsal y Adrián Cristal.

Computación Desagregada
Arquitecturas neuronales y de computación para sistemas de memoria desagregados. 
Responsable: Mario Nemirovsky

Desarrollo de OmpSs en FPGAs para el Internet de las Cosas
Adaptación del modelo de programación OmpSs para entornos con pequeña capacidad de 
cálculo y capacidad de memoria, y con requerimientos de procesamiento de datos procedentes 
de sensores externos. Responsable: Xavier Martorell

 

Biochips
Generación de tejido cardíaco a partir de células madre para obtener parámetros que permitan 
simulaciones personalizadas. Responsable: Mariano Vázquez. Colaboración con:  Michigan University

Mallas curvas adaptadas para simulaciones de flujos espacio-tiempo
Integración de la dimensión temporal a la geometría de las simulaciones de rendimiento dinámico 
para mejorar su eficiencia, precisión y robustez. Responsable: Xevi Roca. ERC Starting Grant

Caracterización de la combustión del biogás
Análisis del proceso de combustión de mezclas de biogás y estudio de su aplicación en sistemas 
industriales utilizando simulaciones de altas prestaciones. Responsable: Daniel Mira, dentro del 

proyecto HPC4E
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Large-Memory Nodes for Energy Efficient High-Performance Computing

Con este artículo, los investigadores del BSC demuestran que ampliar la escalabilidad en 
nodos de gran memoria consigue ahorrar hasta el 52% de la energía consumida por 
sistemas HPC.

Autores: Darko Zivanovic, Milari Radulovic, Germán Llort, David Zaragoza, Janko Strassburg, Paul 
Carpenter, Petar Radojkovic, Eduard Ayguadé. (Best Paper MEMSYS’16)

Publicaciones destacadas

Future Vector Microprocessor Extensions for Data Aggregations

Esta publicación propone extensiones a conjuntos de instrucciones de 
procesador vectorial, para aplicaciones de bases de datos. Fue presentada en 
el Simposio Internacional sobre Arquitectura de Computadores.

Reconstructing the plinian and co-ignimbrite sources of large volcanic 
eruptions: A novel approach for the Campanian Ignimbrite

Emergent Behaviors in the Internet of Things: The Ultimate 
Ultra-large-scale system

Artículo que explora comportamientos emergentes jerárquicos, para 
resolver los problemas de complejidad y orquestación en sistemas de ultra 
gran escala.

Autores: Damián Roca, Daniel Nemirovsky, Mario Nemirovsky, 
Rodolfo Milito,  Mateo Valero. (IEE Micro, Dec. 2016)

Autores: Timothy Hayes, Oscar Palomar, Osman S. Unsal, Adrián Cristal, Mateo Valero. (ISCA 2016)

Simulación que reconstruye con detalle la súper erupción volcánica que 
ralentizó la expansión del Hombre Moderno en Europa.

Autores: Alejandro Marti, Arnau Folch, Antonio Costa, Samantha Engwell.
(Nature Scientific. Feb. 2016) 
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Publicaciones destacadas

Attribution of extreme weather and climate events 
overestimated by unreliable climate simulations

Este artículo ha llamado mucho la atención por su innovadora manera de 
abordar el problema de la atribución de las anomalías climáticas al cambio 
climático provocado por los humanos.

Autores: Francisco J. Doblas-Reyes y Omar Bellprat. (Geophysical Research 
Letters, 43)

Using climate models to estimate the quality of global 
observational data sets

La calidad de los modelos utilizados para estudiar el cambio 
climático se evalúa constantemente comparando sus 
predicciones con los datos proporcionados por diferentes 
sistemas de monitorización del clima. Los redactores del artículo, 
todos ellos del BSC, plantean una innovadora propuesta para 
estudiar la fiabilidad de estos datos.

Genome-wide associations for birth weight and correlations 
with adult disease

El BSC participa en un estudio sobre cómo los genes influyen en el peso 
de los bebés al nacer y las enfermedades que pueden desarrollar a lo 
largo de su vida.

Autores: Momoko Horikoshi et al. (Nature, Oct. 2016)

Autores:  François Massonnet, Omar Bellprat, 
Virginie Guemas, Francisco J. Doblas-Reyes

(Science, 6311)
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Tecnologías desarrolladas

El método ha sido eficaz para predecir las resistencias de virus con mutaciones genéticas 
en una proteína del VIH-1 a los medicamentos Amprenavir y Darunavir. 

Realiza predicciones en base a las características de cada mutación genética y a los 
cambios que esta mutación provoca en las proteínas que actúan como dianas terapéuticas. 

Todo este análisis puede ser ejecutado en menos de 24 horas con un equipo informático 
relativamente pequeño y  que está al alcance de cualquier laboratorio.

El software producido en el BSC para simular el acoplamiento de moléculas en dianas terapéuticas recibe 
una mención destacada en los “CSAR Benchmark Exercices”.

Nueva versión de Smufin, el software del BSC para detectar alteraciones genéticas

Desarrollada una nueva versión de Smufin (Somatic Mutations Finder), el método computacional del 
BSC para detectar alteraciones genéticas responsables de tumores.

Smufin hace posible la detección rápida, precisa y sencilla de los cambios genómicos responsables de la 
aparición y progresión de tumores. 

La nueva versión se ha realizado en co-diseño hardware/software e incluye mejoras para ser ejecutada en 
hardware moderno de arquitecturas desagregadas, con aceleradores y memorias no volátiles.

PARSECSs: El BSC hace pública PARSECSs, una suite de referencia paralela basada en tareas para ayudar a la 
comunidad científica a desarrollar, evaluar y comprender mejor los modelos de programación basados en tareas, los 
sistemas “runtime” y las futuras arquitecturas multi-núcleo.

MUSA: Nuevo enfoque de simulación en múltiples escalas para simular sistemas HPC de próxima generación con 
miles de núcleos. MUSA es capaz de modelar la red de comunicación, los detalles de microarquitectura y las 
interacciones de software del sistema, proporcionando una rápida velocidad de simulación y alta precisión.

COMPSs 2.0: Disponible una nueva versión de COMPSs, el modelo de programación basado en tareas que mejora 
el rendimiento de aplicaciones de gran escala a base de paralelizar automáticamente su ejecución. La nueva versión 
incorpora características como la integración con soluciones de almacenamiento persistente y la integración con el 
modelo de programación OmpSs incluyendo apoyo para dispositivos heterogéneos (GPUs).

Mejoras para los sistemas a tiempo real: El BSC demuestra en el proyecto PROXIMA que el análisis temporal 
probabilístico basado en la medición simplifica la sincronización del software en presencia de procesadores 
complejos y es beneficiosa para los sistemas a tiempo real destinados a la aviación y la automoción. 

Los ejercicios comparativos financiados por el Instituto Nacional de Ciencias 
Médicas Generales de EEUU encuentran “particularmente impresionantes” 
los resultados del software PELE

El BSC e IrsiCaixa crean un método bioinformático para predecir la 
eficacia de los fármacos antirretrovirales contra las mutaciones del VIH



14 Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputación  |  Resumen 2016

Transferencia
de tecnología

Lanzamiento de Nostrum BioDiscovery, spin-off basada en la 
supercomputación para acelerar el desarrollo de fármacos

En julio de 2016, el BSC y el IRB Barcelona presentaron Nostrum BioDiscovery, 
una empresa biotecnológica basada en la simulación computacional para 
acelerar el descubrimiento y lanzamiento al mercado de nuevos fármacos y 
moléculas biotecnológicas. La constitución de esta spin-off ha sido posible 
gracias a la colaboración de la Fundació Bosch i Gimpera de la Universitat de 
Barcelona, la Institució Catalana de Recerca i Estudis Avançats (ICREA) y ha 
tenido como catalizador a la Fundación Botín, que ha ofrecido apoyo y 
asesoramiento y ha aportado una parte del capital inicial.

Nace el IBM-BSC Deep Learning Center

El BSC e IBM han renovado su colaboración y han creado el IBM-BSC Deep 
Learning Center. En él se lleva a cabo investigación y desarrollo de 
proyectos en el campo del Deep Learning, con especial atención a la 
creación de nuevos algoritmos para mejorar y expandir las capacidades 
cognitivas de los sistemas de Deep Learning. Además, se investigará en 
arquitecturas de computación flexibles –fundamentales para los trabajos 
de Big Data–, como sistemas y aplicaciones datacéntricos.

Acuerdo con CaixaBank para investigar la aplicación de la 
computación cognitiva a la innovación financiera

Desde mayo de 2016, CaixaBank y el BSC colaboran para promover el 
desarrollo de sistemas avanzados de Deep Learning con aplicación a los 
servicios bancarios. El acuerdo persigue dotar a la entidad financiera de 
nuevas herramientas para mejorar el servicio a los clientes y optimizar la 
eficiencia operativa.

El BSC inicia una colaboración de tres años con Lenovo para realizar 
investigación conjunta

Lenovo y BSC han iniciado un acuerdo de colaboración de 3 años para realizar 
investigaciones conjuntas. El acuerdo incluye usar las plataformas de análisis de 
rendimiento del BSC, desarrollar entornos de gestión de recursos basados en la 
monitorización de rendimiento y consumo energético, analizar la viabilidad de 
entornos virtualizados en HPC y optimizar entornos Spark/Hadoop en 
arquitecturas de supercomputación.



Alianza estratégica de colaboración e investigación tecnológica con 
CISCO

El BSC y CISCO han firmado un acuerdo que les convierte en socios 
tecnológicos y de investigación. El objetivo es reforzar su colaboración 
compartiendo conocimiento, sinergias y recursos técnicos y humanos para 
investigar y diseñar soluciones avanzadas en áreas tecnológicas de última 
generación, incluyendo Internet de las Cosas, Fog Computing/Ciudades 
Inteligentes y plataformas de computación para centros de datos.

El sistema de pronóstico de tormentas de polvo del BSC será 
utilizado para mejorar la seguridad de vuelos de negocios

El sistema de predicción de tormentas de polvo y arena se incorporará a 
las herramientas de planificación de vuelos ARINCDirect ofrecidas por 
Rockwell Collins, empresa norteamericana cuyos sistemas y dispositivos 
electrónicos son utilizados por compañías de aviación en todo el mundo.

El sistema CALIOPE se incorpora a la propuesta de Ciudades 
Inteligentes de Vodafone España

Vodafone ha incorporado las previsiones sobre calidad del aire del BSC en 
su cartera de servicios de Ciudades Inteligentes. Las previsiones del 
sistema CALIOPE formarán parte de “Vodafone Ciudad Conectada”, el 
servicio de soluciones inteligentes para administraciones públicas.

Colaboración con Vortex Bladeless  para un innovador sistema de 
energía eólica

El BSC ha iniciado una colaboración con Vortex Bladeless S.L. para simular el 
funcionamiento de un innovador dispositivo de energía eólica. Las 
simulaciones de la aerodinámica y la interacción fluido-estructura del 
dispositivo se realizarán con el código Alya, desarrollado en el BSC.

Optimizaciones en NEMO

Las optimizaciones de NEMO, el modelo global oceánico europeo, realizadas 
por el BSC se han incluido en las últimas versiones de los modelos NEMO3.6 
y EC-Earth3.2. Estas modificaciones ayudarán a ahorrar cientos de millones 
de horas en simulaciones del clima y los océanos en todo el mundo.
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