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Quiénes somos

Misiones del BSC

Servicios de supercompu-
tación para investigadores 

españoles y europeos

I+D en Ciencias de la Compu-
tación, de la Vida, de la Tierra 

e Ingeniería

Transferencia de conocimiento 
(educación, tech transfer y 

comunicación)

El BSC es un consorcio público formado por:

INSTITUCIONAL

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

Somos un centro de investigación multidisciplinar de referencia y albergamos infraestructuras de 
computación de altas prestaciones que están al servicio de toda la comunidad científica.

Somos miembros de primer nivel de la infraestructura de investigación europea PRACE (Partner-
ship for Advanced Computing in Europe), gestionamos la Red Española de Supercomputación, 
una Infraestructura Científico-Técnica Singular, y coordinamos las infraestructuras de apoyo a la 
comunidad biomédica internacional Elixir e INB-ISCIII. 

Fuimos creados en 2005 a partir de la experiencia de colaboraciones fructíferas entre administra-
ciones públicas y empresas privadas, como el CEPBA y el CIRI. Hemos pasado de una plantilla de 
60 personas a ser un equipo de más 700, gracias al continuo compromiso de nuestros patronos 
y a nuestra capacidad para atraer fondos competitivos procedentes de empresas e instituciones. 

Hemos instalado cuatro versiones consecutivas del superordenador MareNostrum y estamos 
preparando la quinta versión.
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BSC en cifras
INVESTIGACIÓN

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA

4 INSTITUCIONAL

HORIZON
2020

51
Grupos de

investigación

6
Proyectos ERC 

en marcha

31

10

157

19

130

297

98,4 M€

75

12

240

5

25

23

13

3

38

4

34

20

8
Investigadores

ICREA

80
Investigadores

con becas personales

Tesis doctorales

Spin-offs creadas

Publicaciones de 
acceso abierto

Patentes aprobadas o pendientes 
de aprobación

Proyectos H2020 en marcha

Artículos en
revistas científicas

Artículos en
actas de congresos

Tecnologías transferidas 
o licenciadas

Colaboraciones bilaterales 
con empresas

Participamos en

Lideramos

En Q1

Patentes

En marcha

Iniciadas en 2019

Softwares

Metodologías

En conferencias
A y A*

Proyectos H2020 iniciados en 2020

Presencia en los 15 centros de excelencia 
europeos de aplicaciones de HPC

Tercera entidad española en recibir 
fondos del programa H2020

Proyectos H2020 coordinados por el BSC



SUPERCOMPUTACIÓN

PERSONAS

RECURSOS

RECURSOS

GASTOS

INVERSIONES
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Los ingresos y los gastos se muestran de acuerdo con criterios financieros. Las inversiones siguen un criterio presupuestario.

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

RES - 302 actividades

Usuarios que han 
recibido apoyo

Investigadores que han 
participado en trainings

Horas de 
procesadores 

disponibles
1,18 

millones

BSC - 685 investigadores

PRACE - 71 proyectos

129 Ciencias de la Vida

272
Ciencias de la
Computación

5,8 M€
Gobierno de España

Estructurales Competitivos

Personal científico

19,1 M€
Comisión Europea

27,9 M€
Personal

11,6 M€
Corrientes

2,4 M€
Amortizaciones

5,5 M€
Site MN5

0,6 M€
Otros 

activos
4,7 M€

Activos en curso

10,1 M€
Empresas 3,9 M€

Admin. estatal y 
autonómica

8,8 M€ 33,1 M€

3 M€ 
Generalitat de Catalunya

607

Total

737

Total
41,9 M€

41,9 M€

10,8 M€

607
42

88

8,8 33,1

países

de
96

Aplicaciones
Computacionales

en Ciencia e
Ingeniería

Ciencias de la Tierra 110

Operaciones

Datos a 31 de diciembre de 2020

Presupuesto 2020 ejecutado

Gerencia y
Administración

2.188 1.436

53

33%

40%

20%

40%



Dónde estamos, hacia dónde vamos
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El año 2020 fue, sin duda, el más intenso de nuestra historia reciente, tanto a nivel 
institucional como, especialmente, a nivel personal para todas y cada una de las 
personas que formamos el BSC. La pandemia de la COVID-19 provocó muchos 
cambios en muy poco tiempo, ante los cuales tuvimos que reaccionar como todo 
el mundo: sin saber exactamente qué pasaría ni qué herramientas teníamos.

La COVID-19 fue la gran protagonista del año también en nuestro centro. Por un lado, porque en el mes de 
marzo pasamos a desarrollar la práctica totalidad de nuestra labor lejos del lugar físico de trabajo. Los se-
minarios, charlas y reuniones virtuales se convirtieron en la nueva normalidad, sin olvidar las personas que 
siguieron físicamente al pie del cañón para garantizar que nuestras infraestructuras continuaran funcionan-

do con normalidad.

Y, por otra parte, porque la pandemia también implicó nue-
vas orientaciones y oportunidades para algunos grupos. En 
colaboración con las administraciones y con los principales 
hospitales de nuestro país, contribuimos al desarrollo de co-
nocimiento y herramientas que ayuden en el control de la 
pandemia, al estudio de la expansión del virus, a la búsqueda 
de nuevas vacunas o al uso de la inteligencia artificial para la 
predicción del curso de la enfermedad.

Todo esto fue posible gracias al esfuerzo titánico de todo el 
equipo del BSC para hacer el mismo buen trabajo de siempre 
en circunstancias complejas. Por eso, la palabra que más ve-
ces repetimos en 2020 fue, seguramente, “gracias”: gracias 
por el trabajo, por el esfuerzo y por el compromiso.

Este ingente esfuerzo es lo que explica que, a pesar de las cir-
cunstancias, los resultados y las cifras de 2020 sean espec-
taculares. Seguimos creciendo, superamos las 700 personas 
procedentes de más de 50 países diferentes. Por primera 
vez, nuestro presupuesto corriente ejecutado sobrepasó los 
40 millones de euros y todo apunta a que este año tan difícil 
habrá significado un nuevo salto en productividad científica.

Mateo Valero y Josep M. Martorell 
Director y director asociado del BSC
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Algunos datos y logros merecen un comentario explícito. Por 
ejemplo, seguimos siendo la tercera institución española en 

captación de fondos de investigación competitivos en el pro-
grama europeo Horizonte 2020 y la primera entre las catalanas. 
Hemos superado la cifra de los 100 millones de euros consegui-

dos de este programa, gracias, entre otras cosas, a nuestra gran 
presencia en los centros europeos de excelencia en HPC o los pro-

yectos relacionados con la European Processor Initiative.

También continuamos colaborando con muchas empresas, renovan-
do acuerdos con antiguos compañeros de viaje, como Repsol, IBM 

o Lenovo y firmamos nuevos, como es el caso de Grífols, Decathlon, 
Suez o Huawei. A estas nuevas colaboraciones hay que añadir las 

nuevas spin-offs creadas, que elevan a 10 el número de empresas promovidas desde el BSC.

A nivel de infraestructuras, MareNostrum 4 siguió funcionando sin interrupciones y ofreciendo sus servi-
cios a la comunidad investigadora europea, tanto a través de PRACE como de la RES. Entraron en pleno 
funcionamiento los últimos clústeres de MareNostrum 4 y una nueva infraestructura de datos, Ágora, que 
continuará creciendo en los próximos años. Nuestro edificio corporativo ya está a punto para que 
se instalen más de 500 empleados. Además, iniciamos las obras del site que acogerá el futuro 
MareNostrum 5, que siguió avanzando los trámites para su llegada a Barcelona en 2021.

Obviamente, la pandemia también afectó a las visitas presenciales en la capi-
lla, pero hicimos de la necesidad una virtud y las digitalizamos: hoy ya es 
posible visitar la capilla y MareNostrum 4 en línea, lo que nos ha per-
mitido continuar con las visitas y con la formación tecnológica 
de miles de alumnos de primaria.

Y pasaron muchas más cosas: desde los primeros pasos para 
acceder a nuevos fondos NextGenEU hasta numerosas visitas 
institucionales adaptadas a los estándares de seguridad sani-
taria, pasando por nuestra contribución a la candidatura espa-
ñola para acoger la nueva sede de ECMWF, que estuvo a punto 
de conseguirse.

Pero hay un hecho que destaca por encima de los demás, por 
su impacto futuro: las tres instituciones que nos gobiernan 
(Gobierno de España, Generalitat y UPC) firmaron un acuerdo 
histórico que garantiza la financiación estructural del BSC para 
una década entera, hasta el año 2029. Este acuerdo nos da una 
estabilidad sin precedentes, que nos ayudará muchísimo a ga-
rantizar la consecución de los objetivos futuros. Una vez más, 
debemos repetir el “gracias” a nuestras instituciones patronas.

El año 2020 fue, pues, un año muy complicado, pero que, gra-
cias al gran esfuerzo de todos y todas, hemos superado y he-
mos conseguido unos resultados buenísimos. Estos éxitos 
deben ser un nuevo estímulo para afrontar los próximos años 
con más fuerza que nunca y para cumplir con las misiones que 
nuestros patronos nos han encomendado. ¡Gracias y felicida-
des a todos!



INFRAESTRUCTURAS

De los telescopios artesanales de Galileo al acelerador de partí-
culas 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 res-
puesta la ciencia. Queremos responder cuestiones sobre fenómenos que ya 
no pueden observarse a simple vista ni con ayuda de instrumentos ópticos.

¿Qué es la
supercomputación?
La supercomputación permite realizar experimen-
tos científicos simulando in silico el comporta-
miento 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 
se podrían hacer en el mundo real, porque se-
rían demasiado caros, demasiado peligrosos o, 
simplemente, imposibles. 

Los supercomputadores son necesarios también 
para analizar grandes cantidades de datos, como 
los que proporcionan los grandes instrumentos 
científicos modernos (aceleradores de partículas, 
grandes telescopios, interferómetros, las platafor-
mas de secuenciación de genomas, etc.) o la cada 
vez mayor cantidad de dispositivos que confor
man la Internet de las Cosas.

Desde hace algunos años se ha demostrado que 
la supercomputación es también la gran aliada de 
la inteligencia artificial, ya que su gran capacidad 
de cálculo facilita el entrenamiento de algoritmos 
y la extracción de conclusiones a partir de grandes 
cantidades de datos.

La computación de altas prestaciones es un gran 
acelerador de la ciencia y la ingeniería. La mayoría 
de disciplinas científicas la utilizan para ampliar 
sus fronteras de conocimiento.
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Al servicio de la ciencia



INFRAESTRUCTURAS

MareNostrum contra la pandemia
En 2020 el superordenador MareNostrum 4 aportó su 
capacidad de cálculo para acelerar las investigacio-
nes en marcha contra el coronavirus.

El departamento de Operaciones del BSC pro-
porcionó apoyo a investigadores tanto internos 
como externos, los cuales utilizaron más de 
39,5 millones de horas de cómputo en inves-
tigaciones relacionadas con la COVID-19.

La mayoría de las investigaciones estuvie-
ron relacionadas con la biología del virus, 
sus mecanismos de infección y su interac-
ción con posibles fármacos, pero también 
se acogieron trabajos relacionados con la 
difusión de la enfermedad por aerosoles, 
la propagación de la pandemia en España 
y Europa, la evaluación de mecanismos de 
protección o la predicción de la evolución de 
la enfermedad en pacientes mediante imáge-
nes médicas.

El superordenador MareNostrum 4 está a dis-
posición de los investigadores de toda Europa. 
La Red Española de Supercomputación (RES) y 
la red europea PRACE distribuyen el 80% de su 
capacidad de cálculo. La asignación se realiza 
mediante convocatorias abiertas, a las que los 
investigadores presentan sus propuestas, que 
después son evaluadas por comités científicos 
expertos en las diferentes disciplinas. El 20% 
restante de la capacidad del superordenador 
está asignado al BSC. 

MareNostrum 4 está cofinanciado por el Programa Operativo Crecimiento 
Inteligente 2014-2020 del Fondo Europeo de desarrollo Regional (FEDER)

Servicio a investigadores de toda Europa
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Marenostrum 4 tiene una potencia máxima de 13,9 petaflops o, lo que es lo mismo, 
13.900 billones de operaciones por segundo.



Investigación en MareNostrum 4
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MareNostrum 4 ha proporcionado 1,18 millones de horas de procesador durante 2020. El 
80% las han utilizado investigadores que han conseguido acceso al superordenador a tra-
vés de la red de infraestructuras europea PRACE (Partnership for Advanced Computing in 
Europe) o de la Red Española de Supercomputación (RES). Las horas de cómputo concedi-
das a PRACE y la RES están valoradas en 8,5 millones de euros. Aquí, unos ejemplos de los 
proyectos que han utilizado el supercomputador.

Víctor Guallar
In silico toxicology prediction for compounds 

binding to the SARS-CoV-2 protease

Modesto Orozco
Exploring COVID-19 Infectious Mechanisms and 

Host Selection Process

F. Javier Luque
Searching for small compounds as stabilizers 

of the inactive spike protein in SARS-COV-2

Iñaki Tuñón
MultiScale Simulations of the Activity 

of 3CL Protease of SARS-CoV-2

Alexandre Fabregat Tomás
Turbulent dispersion and surface deposition of 

pathogen-laden droplets in enclosed rooms

Shimpei Futatani
JOREK; Non-Linear MHD simulations of tokamak plasmas 
for validation and implications for JT-60SA and ITER

Philipp Schlatter
TBLFST - Transition in boundary layers 
with free-stream turbulence

Carlos Palenzuela
LESBNS - Large-Eddy-Simulations of magnetized 
binary neutron star mergers

Xavier Luri
Gaia: Fourth Data Reduction Cycle (DRC-04) and Early 
Data Release 3 publication (EDR3)
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Hemos iniciado la instalación de una nueva 
infraestructura para almacenar datos que 
tendrá una capacidad final de 165 petabytes 
(165 millones de gigabytes). Esta infraes-
tructura albergará datos de interés para in-
vestigadores y centros de investigación pú-
blicos de diferentes disciplinas científicas.

La nueva instalación se llama Ágora. Este 
nombre lo eligieron por votación el personal 
del centro, después de haber recibido más 
de 300 propuestas a través de una convoca-
toria lanzada en redes sociales.

Ágora, nueva infraestructura de 
datos

Chantal Valeriani
Adhesion and Cohesiveness of biofilm to surfaces from 

in silico studies

Carmen Domene
Characterisation of the affinity of broadly neutralizing anti-

HIV antibodies for the membrane interface

Carme Rovira
Engineering glycosidase enzymes for phosphorylation 

reactions

Roberto Verzicco
TORNADO - Rotating double diffusive and 
Rayleigh-Bénard convection

Roberto San José
Modelling International Initiative

Jorge Macías Sánchez
Development of the HPC aspects of a Probabilistic Tsunami 
Forecast tool for the Mediterranean Sea. A pilot set  up.

Maria Ramos
Biodegrading plastics



La declaración de pandemia COVID-19 y las medidas de distanciamiento so-
cial no impidieron al BSC seguir desarrollando su actividad investigadora, a 
pesar de que durante buena parte de 2020 toda la plantilla tuvo que trabajar 
desde casa. Este mantenimiento de la actividad se debe sobre todo al esfuer-
zo que realizaron los investigadores y el resto de trabajadores del centro para 
no bajar el ritmo a pesar de tener que trabajar desde casa. Recogemos aquí 
una muestra de su esfuerzo, con agradecimiento a todos.

El BSC 
trabaja 

desde casa
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Uno de los departamentos que se encontró con más retos a 
superar fue el de Operaciones, que tuvo que dar respuesta a las necesidades de 
la plantilla en las nuevas condiciones laborales. Pedro Gómez, coordinador del 
servicio de Helpdesk, recuerda, ahora más tranquilo, el trastorno de los primeros 
meses: “Fueron los peores, porque desde Operaciones, no solo Helpdesk, tuvi-
mos que adaptarlo todo para que la gente pudiera trabajar desde casa, empe-
zando por una VPN que estaba en pruebas y que, de un día para otro, tuvo que 
dar servicio a más de 700 usuarios. Por suerte funcionó todo, pero las primeras 
semanas eran jornadas de doce y catorce horas, incluidos sábados y domingos”.

“Los primeros días se centraron en configurar los equipos de todo el mundo, 
implantar software nuevo, el zoom para poder comunicarnos, crear manuales, 

dar apoyo a los ususarios...”, explica Gómez.  Después llegó la parte de entregar 
equipos a las nuevas incorporaciones, que, a pesar de la situación, fueron 185 entre marzo y diciembre de 2020. “Los 
primeros meses el sistema de trabajo consistía en que yo iba al BSC, llenaba mi coche de equipos, me los llevaba a 
casa y desde allí los iba preparando y los mandaba a cualquier sitio del mundo. Mi casa era un caos: el comedor se 
convirtió en un almacén de equipos, porque el despacho lo reservamos para que mi mujer pudiera trabajar, transpor-
tistas que no paraban de llamar al timbre y el niño de dos años dando vueltas de un lado para otro”. Mientras tanto, el 
resto del equipo de Helpdesk, también desde sus casas, daba respuesta a los tiques y apoyo a todo tipo de peticiones. 
“Pero era esto o cerrar”, recuerda, y todos se pusieron a ello.

El comedor de su casa se convirtió en un taller
Pedro Gómez

“El lunes 9 de marzo preparábamos un correo interno con medidas para evitar contagios y para 
nada nos esperábamos que el viernes ya estaríamos todos en casa. Las noticias y el estrés avan-
zaban cada hora de una manera tan acelerada que fue difícil de gestionar”, explica Octavi Monfort, 
responsable de riesgos laborales del BSC. “Normalmente, los correos a toda la plantilla, desde que 
alguien los piensa hasta que se acaban enviando, pasan diversas consultas y revisiones, pero esta vez 
había que ir rápido. Fueron días de mucha tensión y estrés. Recibimos un alud de consultas y algunas no pudimos 
contestarlas hasta al cabo de semanas, a pesar de hacer jornadas de doce y trece horas”.  

Durante los meses del confinamiento absoluto - “los peores”, recuerda Monfort-, había que estar al tanto de gran can-
tidad de información sobre cómo se contagiaba la COVID-19 y sobre las medidas que tomaban las administraciones. 
“Al principio ni tan solo era evidente que se permitiera hacer teletrabajo al 100%”, explica Monfort. “Primero había gente 
que necesitaba venir a recoger materiales o equipos. Más adelante, empezamos a detectar que había quien lo estaba 
pasando muy mal en casa y decidimos hacer algunas excepciones”. Fueron casos muy puntuales, como el de gente 
que estaba en un piso compartido y tenía que trabajar desde la cama porque no tenía ni una mesa en la habitación”. A 
finales de mayo, ya con acceso restringido a las instalaciones, hubo que coordinar estos accesos, mandar justifican-
tes de desplazamiento por si los pedía la policía y coordinar medidas anticontagio con la empresa de limpieza y otras 
subcontratas. “A partir de este momento, la prioridad fue evitar contagios dentro del BSC”, explica, y el estrés no cesó 
hasta que se pudo permitir a los propios equipos regular su presencia en las instalaciones.

“Las noticias y el estrés avanzaban a toda velocidad” Octavi Monfort

El año que la COVID-19 nos confinó

#BSCatHome
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Giulia Carella

A pesar de lo complicado de la situación, Mervi Mantsinen, líder del grupo 
de Fusión, considera que la pandemia ha aportado también algunas cosas positivas. “Creo que ahora 
estoy más conectada con el grupo que antes”, explica. “Trabajar desde casa nos ha obligado a orga-
nizarnos mejor. No ha sido fácil. Me he esforzado mucho en intentar dar a todos apoyo emocional. 

Les decía que no solo estábamos trabajando desde casa, sino también en pandemia y que nos tenía-
mos que cuidar y darnos flexibilidad. ¡Los que tienen niños a veces mandaban mensajes de madruga-

da!”, comenta. “También ha sido positivo eliminar los constantes viajes. Hemos conseguido que todo fun-
cione bien, ahorramos tiempo y hemos ampliado las posibilidades de colaboración y visibilidad”, asegura Mantsinen. 

Su balance de resultados del año es positivo: “Creo que como grupo lo hemos hecho muy bien”. Y eso que ha habido 
retos importantes, como hacer los experimentos en línea o integrar a nueve investigadores nuevos. “La experiencia ha 
demostrado que la gente está comprometida con su trabajo y que en el futuro podemos dar más flexibilidad”, explica 
a modo de conclusión. Y explica que ya no quiere volver a viajar tanto. “Excepto a Finlandia. No he visto a mi familia en 
un año. Este es el mayor sacrificio personal y es muy duro”.

“Tengo la sensación de que estoy más conectada al grupo que antes”
Mervi Mantsinen

Alfonso Valencia

“Una gran ventaja ha sido no viajar, porque pierdes muchí-
simo tiempo, y no viajando puedes hacer muchísimas más 

cosas”, explica el director del departamento de Ciencias de 
la Vida del BSC, Alfonso Valencia, como aspecto positivo de la 

pandemia. Y otro punto aún más trascendente: el impulso vivido en 
el área de datos y biomedicina. “El coronavirus ha servido para desencallar 
temas que siempre han sido muy difíciles, como el acceso a los datos de 
hospitales o datos genómicos. Se han acelerado colaboraciones que son un 
prototipo de lo que hay que hacer con otras enfermedades y, en el sector, todo 
el mundo considera que ya no podemos volver a la situación anterior”.

Pero en la reducción de viajes “hay una parte de la diplomacia científica -los 
contactos informales, hablar de cosas que no eran el objeto de la reunión, etc- 
que no sabemos cómo reemplazar”. Y algo parecido pasa a nivel de laborato-
rio.  “En el futuro el teletrabajo se convertirá en una parte importante de lo que 
hace atractivo un puesto”, augura, y esto “nos plantea problemas como, por 
ejemplo, cómo organizar el trabajo, los grupos, las nuevas incorporaciones... 
El contacto en el laboratorio es imposible reproducir y en términos de creativi-
dad lo pagaremos, seguro. La peor parte se la llevan los estudiantes de máster 
y doctorado. Se encuentran en el momento de descubrir cómo funciona el 
entorno científico y cómo resolver los problemas que surgen. Hacerlo desde 
casa, a veces, es imposible y otras veces, frustrante”, comenta.

“Hemos avanzado en biomedicina 
y datos, pero no sabemos cómo 

reemplazar la comunicación informal”

Esta física con un docto-
rado de estadística aplicada es una 
de las 185 personas que se incorpo-
raron al BSC entre marzo y diciembre 
de 2020. Giulia recuerda que el tras-
lado en plena pandemia no fue fácil, 
como tampoco comenzar su misión 
de construir, junto a otro compañero 
recién llegado, una línea de investiga-
ción sobre inteligencia artificial para 
todo el departamento de Ciencias de 
la Tierra, sin conocer a nadie en per-
sona. “Nuestra misión requiere saber 
muy bien quién hace qué y cómo les 
podemos ayudar”, explica. La COVID 
-19 tampoco le ha facilitado integrar-
se en la ciudad:  “Llegamos y todo es-
taba cerrado”, explica.

“Llegamos a 
Barcelona y 
todo estaba 
cerrado”

“No se pareció a nada que hubiera imaginado. Ni presentación pública, ni pica pica, ni 
celebración con amigos. La defensa de mi tesis fue en línea y desde mi casa en Serbia. 
Por suerte estaba con mi pareja y mis padres y pude compartirlo con ellos”. Vladimir 
agradece la ayuda de los investigadores que estaban siempre disponibles para consul-
tas y el apoyo técnico del BSC. “En el fondo, fue fácil, porque ya conocía a todo el mundo 
que podía necesitar y cómo contactar con ellos. Pero si la pandemia hubiera llegado al 
principio del doctorado todo hubiera sido muy complicado”, explica.

Defendió su tesis 
doctoral desde casaVladimir Dimic



La naturaleza multidisciplinar del BSC se hace evidente en el amplio abanico de áreas 
sobre las que sus investigadores publican artículos científicos.

Abajo, una selección de las publicaciones más destacadas de 2020.

Los autores presentan y evalúan un método para predecir los errores no corregidos de la 
DRAM que provocan fallo del nodo. El método reduce el tiempo de computación perdido 
hasta en un 57% para una mezcla de carga de trabajo de HPC real, con un ahorro neto 
de 21.000 horas/nodo por año. Se comparan seis enfoques de aprendizaje automáti-
co y se usa un clasificador de bosque aleatorio entrenado y evaluado con registros de 
errores de más de dos años de producción de MareNostrum 3. Isaac Boixaderas, Darko 
Zivanovic, Sergi Moré, Javier Bartolomé, David Vicente, Marc Casas, Paul M. Carpenter, 
Petar Radojković, Eduard Ayguadé. Proceedings of the International Conference for HPC, 
Networking, Storage, and Analysis (SC). Noviembre 2020.

El aprendizaje por refuerzo tiene como objetivo formar agentes que tomen decisiones 
óptimas, lo que generalmente se logra mediante la interacción con entornos simulados. 
La escalabilidad de estos enfoques suele estar limitada por nuestra capacidad para defi-
nir funciones de recompensa que evalúen la competencia para cada tarea de interés. El 
trabajo explora métodos no supervisados para descubrir habilidades útiles sin supervisión 
humana. Víctor Campos, Alexander Trott, Caiming Xiong, Richard Socher, Xavier Giró-i Nie-
to y Jordi Torres. 37th International Conference on Machine Learning. 2020.

La mayoría de procesadores modernos, incluidas las extensiones SIMD, se basan en la 
predicación para admitir el control de divergencia, lo que reduce la eficiencia de estos 
sistemas a medida que aumenta la longitud del vector. El artículo propone un enfoque 
novedoso para mejorar la eficiencia de ejecución en instrucciones SIMD predicadas, con 
mejoras en la eficiencia de hasta un 25% y reducciones dinámicas del consumo de energía 
de hasta un 43%. Adrián Barredo, Juan M. Cebrián, Miquel Moretó, Marc Casas, Mateo Va-
lero. IEEE International Symposium on High Performance Computer Architecture (HPCA) 
2020: 717-728.

Estudio numérico de una cámara de combustión giratoria premezclada técnicamente con 
inyección de aire central en condiciones cercanas al retroceso, mediante simulación de 
remolinos grandes con modelado de llama. El quemador muestra un retroceso a bajas re-
laciones de equivalencia, por lo que se establecen simulaciones numéricas para identificar 
los mecanismos que hay detrás de la formación del retroceso. Daniel Mira, Oriol Lehmkuhl, 
Ambrus Both et al. Flow Turbulence Combust. 104, 479–507. Enero 2020.

Cost-aware prediction of uncorrected DRAM errors in the field

Explore, discover and learn: unsupervised discovery of state-covering skills

Improving predication efficiency through compaction/restoration of SIMD instruc-
tions

Numerical characterization of a premixed hydrogen flame under conditions close 
to flashback

Publicaciones destacadas
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Los chorros sintéticos son una técnica de control de flujo activo para manipular el cam-
po de flujos delimitados por paredes y de corte libre. Este artículo se centra en el papel 
de los mecanismos de actuación periódica en la capa límite de un perfil aerodinámico 
SD7003 en Re = U∞C / ν = 6 × 104. Aquí, el número de Reynolds se define en términos de 
la velocidad de flujo libre U∞ y la cuerda del perfil aerodinámico C. Ivette Rodríguez, Oriol 
Lehmkuhl y Ricard Borrell. Flow Turbulence Combust 105, 607–626. 2020. 

Presentación del módulo ascendente del Sistema de Emisión de Modelado de Alta Reso-
lución Electiva versión 3 (HERMESv3), que estima las emisiones antropogénicas a alta 
resolución espacial (por ejemplo, nivel de enlace de carreteras) y temporal (por hora) con 
métodos de cálculo de última generación que combinan la actividad local, los factores de 
emisión y datos meteorológicos. Marc Guevara, Carles Tena, Manuel Porquet, Oriol Jorba 
y Carlos Pérez García-Pando. Geoscientific Model Development. Marzo de 2020.

Este estudio analiza proteínas con dos sitios activos de origen biológico y / o abiológico, con 
métodos de ingeniería enzimática. El enfoque aumenta las propiedades catalíticas, como 
la eficiencia enzimática, el alcance del sustrato, la estereoselectividad y la ventana de tem-
peratura óptima de una esterasa que contiene dos sitios biológicos. Sandra Alonso, Gerard 
Santiago, Isabel Cea-Rama, Julia Sanz-Aparicio, Víctor Guallar,  Manuel Ferrer et al. Nature 
Catalysis. 2020.

El estudio presenta dos plataformas cooperativas internacionales que proporcionan 
grandes conjuntos de predicciones de huracanes y hielo marino estacional. Estas pla-
taformas se han concebido para que los servicios climáticos orientados a los usuarios 
puedan integrar el pronóstico de estos fenómenos en su contexto operativo. Louis-Phi-
lippe Caron, François Massonnet, Philip J. Klotzbach, Tom J. Philip y Julienne Stroeve. 
Bulletin of the American Meteorological Society. Enero de 2020.

El análisis computacional del  genoma completo de más de mil organismos desvela que 
el transportador que regula los niveles celulares de calcio se duplicó hace unos mil mi-
llones de años y que los modelos de hongos que se utilizan actualmente para el estudio 
de la regulación mitocondrial del calcio no son adecuados. Alexandros A Pittis, Valerie 
Goh , Alberto Cebrián-Serrano, Jennifer Wettmarshausen, Fabiana Perocchi  y Toni Ga-
baldón. Nature Communications. Agosto de 2020

Effects of the actuation on the boundary layer of an airfoil at Reynolds number Re 
= 60000 

HERMESv3, a stand-alone multi-scale atmospheric emission-modelling fra-
mework – Part 2: The bottom–up module

Genetically engineered proteins with two active sites for enhanced biocatalysis 
and synergistic chemo- and biocatalysis

Making seasonal outlooks of Arctic sea ice and Atlantic hurricanes valuable - 
not just skillful

Discovery of EMRE in fungi resolves the true evolutionary history of the mito-
chondrial calcium uniporter
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Geoscientific 
Model Development



Investigación aplicada & Innovación
Durante 2020, el BSC se volcó en la investigación contra la pandemia de coro-
navirus y, como corresponde a la naturaleza multidisplinar del centro, lo hizo 
desde diferentes frentes. Desde la vertiente biomédica, se investigó el genoma 
del virus y sus mutaciones y se participó en diferentes proyectos colectivos 
destinados a la búsqueda de vacunas y tratamientos. Otra gran área de tra-

El BSC participa en el Observatorio 
Epidemiológico de Catalunya, basado en 
técnicas de big data e IA
El objetivo del Observatorio, que forma parte de la es-
trategia Catalonia.AI de la Generalitat, es generar una 
nueva colección de modelos epidemiológicos innova-
dores para instituciones públicas que ayuden a preve-
nir, detectar precozmente y mitigar la propagación de 
epidemias. El BSC colaborará tanto en la investigación 
como en la aportación de la infraestructura compu-
tacional, junto con instituciones médicas y de salud, 
centros de investigación tecnológica, operadoras de 
telefonía móvil y la Mobile World Capital Barcelona.

Herramienta para visualizar la 
relación entre la movilidad de 
los ciudadanos y el riesgo de 
propagación de la pandemia

El BSC ha puesto a disposición de administraciones, 
investigadores y ciudadanos una herramienta de infor-
mación geográfica que permite visualizar el riesgo de 
propagación de la COVID-19 asociado a la movilidad 
poblacional. La plataforma COVID-19 Flow-Maps inte-
gra datos de casos de COVID-19, procedentes de las 
administraciones sanitarias (Ministerio de Sanidad y 
consejerías de salud de Castilla y León, Catalunya, Ma-
drid, Navarra y el País Vasco) y datos de movilidad de 
ciudadanos del Ministerio de Transportes, Movilidad y 
Agenda Urbana. Todos los datos están georreferencia-
dos, lo que permite su representación en un mapa y 
facilita su integración, análisis e interpretación.
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El Hospital Clínic y el BSC utilizan la inteligencia artificial para 
predecir la evolución de pacientes de COVID-19

Crean un modelo de IA basado en la información de más de 
tres mil informes clínicos generados por el Hospital Clínic 
durante la fase aguda de la pandemia.
El Hospital Clínic de Barcelona, el Hospital 12 de octubre de Madrid, el Hospital Vir-
gen del Rocío de Sevilla y el BSC trabajan juntos para crear un modelo basado en 
inteligencia artificial (IA), que ayude a los equipos médicos a predecir la evolución de 
pacientes de COVID-19 y a los responsables de los centros a planificar su organiza-
ción interna ante las diferentes oleadas de la pandemia. El proyecto forma parte del 
Plan de Impulso a las Tecnologías del Lenguaje de la Secretaría de Estado de Digi-
talización e Inteligencia Artificial y está abierto a la colaboración de más hospitales.



bajo fue el uso de inteligencia artificial, big data y procesamiento del lenguaje 
natural para crear modelos predictivos sobre la evolución de los pacientes y la 
ocupación de hospitales y para analizar datos relativos a la propagación de la 
pandemia y su impacto en la sociedad. También se estudió el impacto de las 
restricciones de movilidad en la calidad del aire de España y Europa.

Mapa de enfermedades COVID-19, una 
plataforma para reunir y ordenar la 
información científica sobre el virus

Investigadores del BSC estudian la 
movilidad en España durante el período 
de pandemia de COVID-19 a través de los 
datos de las apps de Facebook y GoogleInvestigadores del BSC participaron, junto a investiga-

dores de otros 25 países, en el mapa de enfermedades 
COVID-19. Este repositorio reúne y organiza el cono-
cimiento generado sobre el mapa molecular del virus 
y los mecanismos de interacción entre el virus SARS-
CoV-2 y el huésped, guiado por aportes de expertos en 
el dominio y basados en trabajos publicados. Estos 
mapas son fundamentales para poder simular en orde-
nadores el comportamiento del virus a nivel molecular 
y contribuir a la búsqueda de vacunas y tratamientos 
contra la enfermedad que provoca.

El trabajo demostró cómo el uso correcto de los da-
tos procedentes de las grandes plataformas sociales 
puede proporcionar una interpretación detallada de la 
movilidad y ser una herramienta útil para evaluar las 
medidas tomadas y contribuir a mejorar la respuesta 
ante futuras crisis. Se utilizaron datos procedentes de 
las aplicaciones de tracking de Facebook (Facebook 
Data for Good Program) y Google (Google Mobility as-
sesment) instaladas por los usuarios en sus teléfonos 
móviles, previo consentimiento explícito a la captura 
de su localización. Con ellos, se analizaron los patro-
nes de movilidad por comunidades autónomas duran-
te el primer confinamiento.
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Bioinformática a la búsqueda de vacunas y fármacos
El BSC ha participado en varios proyectos destinados a la búsqueda de vacunas 
y tratamientos contra la COVID-19, mediante investigación genómica y molecular 
y simulaciones bioinformáticas, que tratan de reproducir computacionalmente las 
distintas maneras de atacar el virus.

El gran proyecto EXSCALATE4CoV (E4C), financiado por la Comisión Europea dentro 
del programa H2020, ha puesto el énfasis en la investigación básica y aplicada. La 
investigación realizada por el consorcio BSC, IrsiCaixa y CreSa-IRTA, en colabora-
ción con Grífols, focalizó sus esfuerzos en la búsqueda de terapias inmunológicas. Y 
el proyecto SARA - A ISCIII, en colaboración con el Instituto de Química Avanzada de 
Catalunya y Nostrum Biodiscovery y financiado por el fondo COVID-19 del Instituto 
de Salud Carlos III, situó su foco en la investigación sobre antirretrovirales para inhi-
bir el coronavirus SARS-CoV-2, causante de la COVID-19, y coronavirus posteriores.

Las simulaciones bioinformáticas utilizan la capacidad de cómputo de los super- 
ordenadores para reproducir las interacciones que se producen en los organismos 
vivos a nivel molecular y son un factor clave para acelarar el descubrimiento de 
nuevos tratamientos.



La Comisión Europea ha anunciado la creación de seis nuevos Centros de Excelencia (CoEs) para aplicaciones de 
computación de altas prestaciones (HPC). El BSC lidera dos de ellos, con un presupuesto global de 10 millones de 
euros, y participa en dos más. 

Los nuevos centros liderados por el BSC son el Centro de Excelencia en Combustión (CoEC) y PerMedCoE, centro de 
excelencia en medicina personalizada. Además, el BSC participa en el recién creado NOMAD2, destinado a la búsqueda 
de nuevos materiales, y en AISEE, centrado en ingeniería basada en simulación e inteligencia artificial a exaescala.

Esta decisión consolida la presencia del BSC en los centros de excelencia de aplicaciones de HPC impulsados por la 
Comisión Europea, ya que, de un total de 15 centros, coordina cuatro y participa en un total de 12. Los otros centros 
coordinados por el BSC son ChEESE, sobre simulaciones de la esfera terrestre, y PoP, dedicado a la optimización y 
eficiencia de códigos. Además, participa en Bioexcel2, CompBioMed, EoCoE, Esiwace2, Excellerat y Max.

La CE aprueba dos nuevos centros de excelencia de aplicaciones para 
computación de altas prestaciones liderados por el BSC

El BSC desarrolla plataformas de hardware libre 
para sistemas críticos
Investigadores del BSC están desarrollado plataformas de hard-
ware libre para sistemas críticos, dentro del proyecto SELENE. 
Algunas plataformas comerciales de HPC ofrecen las presta-
ciones de cómputo requeridas por los sistemas autónomos en 
ámbitos como la automoción, el espacio, la aviónica, la robótica 
y la automatización industrial, pero su utilización está conside-
rada tradicionalmente fuera del alcance de la industria debido a 
las dificultades del proceso de certificación.

El BSC e Intel hacen posible la inferencia de grandes 
redes neuronales encriptadas homomórficamente
El BSC e Intel desarrollan Homomorphic Encryption que por primera 
vez han hecho posible la inferencia de redes neuronales de tamaño 
de producción encriptadas homomórficamente, gracias a la tecno-
logía Intel PMem. Esta encriptación tiene la ventaja de que no nece-
sita ser desencriptada para operar, con lo que se garantiza la privaci-
dad en entornos no seguros (como cloud). Hasta el momento, sólo 
existían pruebas con redes menores.

Investigación aplicada & Innovación
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El BSC y SUEZ colaboran en un proyecto para aplicar 
tecnologías de big data al ciclo integral del agua
El BSC y SUEZ en España han firmado un acuerdo para explorar el uso del 
aprendizaje reforzado en la gestión eficiente de las redes de agua potable. 
El BSC aportará su conocimiento en tecnologías de computación, algorit-
mos de altas prestaciones, IA, visualización y big data, y SUEZ,  su conoci-
miento experto en operación de redes de distribución. El aprendizaje pro-
fundo por refuerzo (o Deep RL) es una técnica novedosa de IA, que utiliza 
las redes neuronales y las técnicas de aprendizaje reforzado para entrenar 
agentes software para la toma de decisiones de manera autónoma.

El BSC está colaborando con las administraciones en la 
generación de modelos de lenguaje del catalán y del cas-
tellano. Estos modelos son fundamentales para integrar 
el conocimiento lingüístico en los entornos digitales ba-
sados en inteligencia artificial. 

El supercomputador MareNostrum ya ha procesado gran-
des cantidades de textos en catalán y en castellano. Con 
estos datos, que irán aumentando a medida que haya 
nuevas aportaciones, se construyen corpus que servirán 
para entrenar redes neuronales y generar modelos capa-
ces de reproducir el uso de ambas lenguas, con sus co-
rrespondientes argots y variantes geográficas.

La creación de estos modelos se está llevando a cabo 
con financiación de la Secretaría de Estado de Digitaliza-
ción e Inteligencia Artificial del Gobierno de España y el 
Departamento de Políticas Digitales de la Generalitat de 
Catalunya.

MareNostrum procesa grandes cantidades de textos para crear modelos 
de las lenguas catalana y castellana

El BSC y el FC Barcelona han completado la primera fase del pro-
yecto IoTwins, un sistema innovador que utiliza la Internet de las 
Cosas y la inteligencia artificial para analizar y predecir el movi-
miento de personas dentro y fuera de las instalaciones del club 
y que, una vez desarrollado, permitirá mejorar la gestión relacio-
nada con la movilidad de los visitantes y la oferta de servicios. El 
proyecto IoTwins consiste en modelizar los movimientos de las 
personas que pasan por las instalaciones del club mediante la re-
cogida de datos anónimos y creando una simulación informática 
que reproduce los movimientos habituales del público.

Avances en el proyecto para la gestión inteligente 
de visitantes en las instalaciones del FC Barcelona
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Investigación aplicada & Innovación

Descifran la paradoja de Anak Krakatau, el volcán indonesio que 
congeló la atmósfera

DST: la herramienta para la predicción 
de fuentes de energías renovables
El BSC coordina la S2S4E Decision Support 
Tool (DST), una herramienta que puede mos-
trar, por primera vez, tanto pronósticos sub-
estacionales como estacionales de precipi-
tación, radiación solar, temperatura y viento 
adaptados a las necesidades del sector de 
las energías renovables.

El servicio de vigilancia atmosférica de Copernicus utiliza técnicas de IA desarrolladas en el BSC para 
calcular la reducción de emisiones durante la pandemia

El BSC ha desarrollado técnicas basadas en IA para calcular 
la reducción de emisiones de contaminantes atribuible a las 
restricciones relacionadas con la pandemia de COVID-19. El 
servicio de vigilancia atmosférica de Copernicus ha utilizado 
estas técnicas para calcular la reducción de emisiones a ni-
vel europeo. La colaboración se realizó mediante un convenio 
con el Centro Europeo de Previsiones Meteorológicas a Medio 
Plazo (ECMWF). El estudio resultante de esta colaboración 
proporciona un desglose sectorial y espacial diario de las emi-
siones, así como información sobre las contribuciones a nivel 
de país y de los diferentes contaminantes.

Investigadores de diversas instituciones lideradas por el BSC están llevando a cabo expediciones a desiertos del mun-
do con el objetivo de recoger datos diversos que permitirán entender y cuantificar la composición global del polvo mi-
neral y analizar sus efectos sobre el clima. La importancia de estas campañas, enmarcadas en el proyecto FRAGMENT, 
reside en que a día de hoy no se tiene un completo entendimiento de los procesos físicos de emisión del polvo y se 
necesitan datos experimentales para responder a preguntas científicas clave y evaluar teorías y modelos,  como los 
que se ejecutan en MareNostrum. Las campañas se interrumpieron por la pandemia y se reiniciarán en 2021.

Un equipo científico rastrea los desiertos para descifrar el polvo y sus efectos 
sobre el clima
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La actividad volcánica que ocurre en las atmósferas húmedas tropica-
les puede provocar un proceso de convección (transferencia de calor) 
profunda y desencadenar tormentas volcánicas. Una simulación reali-
zada en el BSC revela cómo estos fenómenos pueden alargarse soste-
nidamente durante varios días.

Fotografías utilizadas con el permiso del propietario de los derechos, Dicky Adam Sidiq / Kumparan



Creada con la UPC, es una empresa 
de software biomédico para crear seres humanos vir-
tuales.  Con tecnología basada en Alya (código desarro-
llado en el BSC), replica órganos y sistemas fisiológicos, 
para probar y mejorar dispositivos médicos y fármacos.

Creada con la UPC, aporta solucio-
nes comerciales capaces de ofrecer 

la monitorización, optimización y análisis de centros de 
computación de altas prestaciones desde un punto de 
vista de consumo y eficiencia energética. 

Creada con el Imperial Co-
llege London (ICL). Desa-

rrolla y comercializa avanzadas técnicas de diagnóstico 
por imagen de tejido mamario para mejorar la detección 
y el diagnóstico del cáncer de mama. 

Ofrece herramientas para el análi-
sis del comportamiento temporal y 
la seguridad de procesadores multi-

núcleo para sistemas críticos, como la aviación o la au-
tomoción. 

Creada con la UPC. Está basada en 
SORT-ATM, un software para la ges-
tión del tránsito aéreo en situaciones 

de emergencia relacionadas con peligros naturales en la 
atmósfera y especialmente con erupciones volcánicas. 

Se creó con UPC, NearbySen-
sors y Cellnex Telecom. Ofrece 
tecnologías avanzadas de or-

questación y automatización de procesos en redes, para 
edge computing, con aplicaciones en IoT y 5G. 

Desarrolla herramientas de si-
mulación atomística y análisis 
de datos para identificar las 

moléculas que más se ajustan a las propiedades desea-
das y acelerar el diseño de nuevos productos químicos.

Empresa biotech que utiliza simu-
laciones e inteligencia artificial para 
acelerar el descubrimiento de fárma-

cos. Creada con IRB Barcelona, ICREA, CIC-UB, Fundació 
Bosch i Gimpera y Fundación Botín.

Ofrece una plataforma para análi-
sis de big data con la técnica Data 
Leverage, que proporciona una gran 

información, accediendo sólo a la cantidad mínima de 
datos sin procesar. 

Creada con la UB y el IFAE. 
Su misión es construir un 

ordenador cuántico coherente y único en el mercado y 
ofrece algoritmos cuánticos y para su aplicación en em-
presas de diversos sectores.
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93
Puestos de trabajo

23
Tecnologías transferidas

3,5M€
Capital obtenido

Las tecnologías punteras del BSC han permitido la 
creación de diez nuevas empresas en cinco años

La investigación y la tecnología generadas en el BSC han propiciado la creación de diez 
empresas punteras en los últimos cinco años. Estas spin-offs ofrecen servicios avanzados 
en ámbitos tan diversos como la biomedicina, la seguridad aeroespacial y automovilística 
o la computación cuántica.



Descúbrenos

Actividades en línea para todos los públicos
Nunca abandonamos a la gente que quiere saber más de noso-
tros. Si el 2020 fue el año en el que las visitas presenciales tuvie-
ron que ser suspendidas, también fue el año en el que pusimos a 
vuestra disposición todo tipo de actividades en línea. 

Curso online sobre machine learning e 
inteligencia artificial
“AI & predictive analytics in data-center environments” es un 
curso pensado para acercar el uso de la inteligencia artificial 
a estudiantes de informática, profesionales e investigadores 
de todos los ámbitos que trabajen con algoritmos de análi-
sis y predicción de datos. El curso se divide en tres partes 
fundamentales: rendimiento en centros de procesado de da-
tos, machine learning y tecnologías de procesamiento de da-
tos distribuidos. Lo ha creado el investigador del BSC Josep 
Lluís Berral, con financiación de Intel, y está dirigido tanto a 
estudiantes e investigadores iniciados como a aquellos que 
quieren iniciarse en la materia. 
Lo encontrarás en http://dcai.bsc.es.

Ya puedes realizar tu visita virtual al 
superordenador MareNostrum

El superordenador MareNostrum ya se puede visitar desde 
casa o desde cualquier lugar del mundo. En nuestra web en-
contrarás el enlace para acceder a un interesante recorrido 
virtual, lleno de información sobre qué son los supercompu-
tadores, cómo funcionan y para qué los utilizamos en el BSC. 
Si quieres realizar la visita acompañado, ofrecemos también 
charlas en línea para todos los públicos, a cargo del responsa-
ble de visitas del centro. Encontrarás los enlaces a las visitas 
virtuales y el formulario para solicitar una visita comentada 
en nuestra web: www.bsc.es/visitas.

Vamos a la escuela a explicar a l@s más 
pequeñ@s qué es un superordenador

Las aulas de primaria ya no tienen que desplazarse 
al BSC para que el alumnado pueda disfrutar de la in-
teresante y divertida actividad del programa “Somos 
Investigadoras”. Los juegos de este exitoso progra-
ma, que cada año invita a 6.000 estudiantes a visitar 
el superordenador, ya se pueden realizar desde las 
aulas. Todos los juegos pensados para introducir al 
alumnado más joven en el mundo de los superorde-
nadores y el pensamiento computacional están dis-
ponibles en nuestra web: www.bsc.es/alaula. Si eres 
docente y lo prefieres, puedes solicitar que una edu-
cadora vaya a la escuela a guiar la actividad. 
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El BSC agradece el apoyo de:



Jordi Girona, 31
Torre Girona

08034 Barcelona (España)

info@bsc.es
www.bsc.es

El BSC es un consorcio público formado por:


