HPE DIGITAL GAME CHANGERS®

Hewlett Packard
Enterprise

RESOLVE
MAS GRANDES QUE

ey

ENFRENTA URUGUAY

La Facultad de Ingemirla de la Universidad de la'Repuiblica

Uruguay esta @_gorarfdo la vida de los uruguayos mediante

la investigacion pétérkiada por computacion de alto

rendimiento (HPC) %

La investigacion cientifica puede marcar una gran diferencia
en la vida de la gente porque permite com-prender mejor
los problemas sociales, como las crisis de salud y la falta de
oporfunidades laborales. Para tener un impacto significativo
en la vida de los uruguayos, la Facultad de Ingenieria de Ia
Universidad de la Republica Uruguay (UDELAR) aumento
su infraestructura de HPC para crear un cluster abierfo a
todos los grupos de investigacion del pais. Actualmente, los
investigadores se encuentran resolviendo desafios com-plejos,
como el COVID-19, apoyando el cambio a energias renovables
y ampliando su frabajo para mejorar la vida de los uruguayos.

El cluster de computacion de alto rendimiento (HPC) de la Facultad de Ingenieria

de la UDELAR ha revolucionado la investigacion en Uruguay. Durante casi una
década, la primera plataforma centralizada de calculo cientifico del pais permitio a los
investigadores resolver problemas complejos en mecanica de fluidos, generacion de
energia edlica, bioinformatica y mas.

Este frabajo ayudd a abordar desafios industriales y econémicos apremiantes vy,

por ejemplo, catapultd a Uruguay a su posicidon de lider mundial en produccion de
energia edlica. El pais pasé de tener casi cero energia edlica antes de 2008 a generar
aproximadamente el 35 por ciento de su electricidad en parques edlicos.

La Facultad de Ingenieria estuvo trabajando con instituciones privadas y publicas
para desarrollar proyectos de investigacion aplicada, concentrados en hidrdulica
ambiental, gestion del agua, cambio climatico y energias renovables, entre otros.

“A través del cluster, tuvimos un impacto significativo en la investigacion en ciencias
bdsicas y aplicadas en Uruguay”, comenta Sergio Nesmachnow, profesor de la
Facultad de Ingenieria. “Como resultado de esto, muchos investigadores pudieron
mejorar la calidad de su frabajo y fijar nuevos objetivos con aplicaciones del mundo
real”.
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VISION

Promover el desarrollo inclusivo y
brindar mejores servicios publicos a
los uruguayos a fravés de la
investigacion cientifica y afin

ESTRATEGIA

Crear un cluster de HPC abierto que
pueda ser usado por todos los
investigadores de Uruguay

RESULTADOS

» Apoya el desarrollo de diversos
proyectos de investigacion que
abordan desafios complejos
co-mo el COVID-19

e Ayuda a Uruguay a reforzar su
suministro de energia y a disminuir
los costos de energia porque apoya
el cambio a energias renovables

e Triplica el rendimiento de la
CPU y multiplica 28 veces el
rendimiento de la GPU, lo cual
permi-te a los investigadores
hacer calculos a gran escala
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Apoyo a la investigacion cientifica con un
cluster nacional

Sin embargo, a medida que aumentd la demanda de
computo y aplicaciones cientificas, el cluster de HPC tuvo
dificultades para responder. “Estaba claro que teniamos que
escalar de manera significativa el Proyecto, en capacidad
de cémputo y cobertura de usuario”, agrega Nesmachnow,
especialista en HPC e inteligencia computacional.

Entonces, su equipo propuso escalar la infraestructura

de HPC de la facultad y ampliar sus servicios para crear
un cluster nacional. En base al plan, el cluster apoyaria
actividades de investigacién y desarrollo de grupos de
servicios cientificos, industriales, tecnoldgicos, comerciales
0 sociales en fodo Uruguay, al darles acceso ilimitado a la
potencia de calculo.

“Queriamos apoyar y promover la investigacion en Uruguay”,
dice Santiago lturriaga, investigador y profesor adjunto de

la Facultad de Ingenieria, quien también forma parte del
equipo. “Con un cluster de HPC nacional, podemos acelerar
la investigacion para abordar desafios cientificos y mayores
en nuestra sociedad”.

En 2018, UDELAR escalé el cluster de la facultad cuando se
asocio con la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion
(ANID de Uruguay, y asi creé la mayor infraestructura de
HPC del pais. La empresa estatal de energia Administracién
Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE) vy la
Administracién Nacional de Telecomunicaciones (ANTEL)
fueron los socios fundadores.

Impulso al cambio inclusivo

Fiel al objetivo del equipo de permitir el desarrollo inclusivo,
muchos de los proyectos de investigacién disefiados
utilizando el Cluster-Uruguay (Cluster-UY) se basan en la
idea de “universidad de desarrollo”. El concepto se elabora
a partir de la justicia y el impacto social de la excelencia en
investigacion bajo un modelo igualitario.

“Los participantes tienen los mismos derechos y
obligaciones, forman una red de colaboracién y mejoran el
acceso a la infraestructura”, agrega Nesmachnow. “Algunos
ejemplos de proyectos que desarrollamos utilizando el
modelo incluyen dar mayor acceso a puestos de trabajo a
personas con bajos ingresos y un analisis socioeconémico de
los precios de las materias primas a corfo y largo plazo y su
impacto en el bienestar de los ciudadanos de bajos ingresos”.

El equipo de Nesmachnow reconocio la dificultad de
conseguir financiamiento para la investigacion cienfifica y
decidié hacer aportes financieros voluntarios a proyectos
no comerciales sin financiamiento. Su objetivo fue estimular
a los investigadores para que aprovecharan el cluster, con
la creencia de que la investigacion y la democratizacion del
conocimiento pueden fomentar el desarrollo inclusivo.
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Ahora, nuestro pais esta en una
mejor posicion para desarrollar
iniciativas de investigacion
innovadoras, especialmente
aquellas que se concentran en
abordar problemas sociales y otros
problemas importantes”.

- SERGIO NESMACHNOW, PROFESOR, FACULTAD DE INGENIERIA,
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA URUGUAY

Hacer cdlculos mas grandes y con mayor
contenido de datos

Con una potencia de célculo maxima de 166 teraflops, el
Cluster-UY les dio a los investigadores de todo el pais la
capacidad para ampliar su dmbito de trabajo y para enfrentar
nuevos desafios.

“Comparado con el antiguo cluster de nuestra facultad, la
velocidad de la CPU [unidad central de procesamiento] se
triplico, y el rendimiento de la GPU [unidad de procesamiento
grafico] mejord 28 veces”, dice Iturriaga. “La velocidad de red
de la infraestructura también aumentd 10 veces”.

Como resultado de esto, los investigadores pudieron hacer
calculos a gran escala y usar enormes volumenes de datos
necesarios para explorar problemas mas complejos.

“Ahora, nuestro pais estd en una mejor posicion para
desarrollar iniciativas de investigacién innovadoras,
especialmente aquellas que se concentran en abordar
problemas sociales y otros problemas importantes”, comenta
Nesmachnow.
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Entender el virus que causa
el COVID-19

Mds recientemente, el cluster impulso
una investigacion para comprender
mejor el SARS-CoV-2, el virus que
causa el COVID-19, y para mejorar las
respuestas a los brotes. Liderado por

la institucion sin fines de lucro Institut
Pasteur de Montevideo y por la Facultad
de Ciencias de la UDELAR, el proyecto
de investigacion secuencié los genomas
del SARS-CoV-2 de los casos locales de
COVID-19 y ayudé a las autoridades

de salud a comprender mejor como
evoluciona y se disemina el virus en
Uruguay.

“Ahora, gracias a este proyecto,
contamos con una base de datos
gratuita de simulaciones biomoleculares
de las proteinas del SARS-CoV-2”,
agrega lturriaga.

Esta base de datos se convirtié en

un recurso critico en la lucha de
Uruguay contra el COVID-19 porque
permite hacer nuevos andlisis y otras
simulaciones Utiles. Un ejemplo es la
busqueda de drogas antivirales de bajo
costo para fratar el COVID-19. Utilizando
el Cluster-UY, los investigadores hicieron
un analisis in silico de la interaccion de
la proteina S del SARS-CoV-2 con las
moléculas que componen una droga
nafural que se sabe que es eficaz para
tratar enfermedades respiratorias.

La base de datos también contribuye
a un mapeo y visualizacion global
de la forma en que los genomas del

SARS-CoV-2 estan cambiando en todo
el mundo. Esta informacién global
disponible al publico ha sido clave
para desarrollar respuestas rapidas al
COVID-19 en distintos paises.

Mejorar los servicios publicos

Otros proyectos de investigacion
disefiados utilizando el Cluster-UY ahora
fambién benefician a los uruguayos

de todas las exfracciones con mejores
servicios publicos.

Segun Nesmachnow, algunos de estos
proyectos proporcionaron informacién
significativa para la toma de decisiones
en el sector de energia, en particular,
para la produccion de energias
renovables.

“Iniciativas como la creacién de un
sistema de prondstico de vientos
operativo y el andlisis del rendimiento
de un parque edlico y sus turbinas
individuales mediante simulaciones
numéricas ayudaron a fortalecer

el suministro de energia y a bajar

los precios de la energia mediante

un cambio a fuentes de energias
renovables’, dice.

La UTE lideré muchos de estos
proyectos y se espera que impulse
nuevas iniciativas de investigacién que
permitirdn que Uruguay avance hacia
mas energias renovables. Actualmente,
el pais obtiene el 97 por ciento de

su electricidad a partir de recursos
renovables.
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“Los analisis de grandes volumenes

de datos del transporte publico y del
consumo de electricidad doméstico
también tienen el objetivo de mejorar

la eficiencia y el acceso a los servicios
publicos en Uruguay”, agrega lturriaga.
“Y lo mismo sucede con los proyectos
de ciudad infeligente, como el disefio
de maneras inteligentes de recolectar la
basura y analizar los datos de movilidad
de sistemas de transporte inteligente”.

La capital de Uruguay, Montevideo, gand
el reconocimiento de ciudad inteligente
por sus esfuerzos por ser equitativa,
inclusiva y ecolégicamente sostenible.

Generacion de una
plataforma de vanguardia

Para desarrollar el cluster, el equipo de
Nesmachnow y la empresa de tecnologia
Conatel S.A. eligieron a los Servidores
HPE ProLiant DL380 Genl10 y GPUs
HPE NVIDIA® para la infraestructura de
hardware.

“Teniamos experiencia con los servidores
de HPE en el cluster de la Facultad de
Ingenieria y sabiamos cuan confiables
eran’, comenta Nesmachnow. “Los
elegimos para el Cluster-UY por su gran
fiabilidad, rendimiento y precio”.

El Cluster-UY comprende 28 servidores
HPE ProLiant DL380 Gen10, cada uno de
los cuales contiene un GPU HPE NVIDIA,
dos CPUs Intel® Xeon® Gold 6138,

512 GB de RAM y una memoria de
estado sélido de 400 GB. También

Con un cluster de HPC nacional, podemos
acelerar la investigacion para abordar desafios
cientificos y mayores en nuestfra sociedad”.

- SANTIAGO ITURRIAGA, PROFESOR ADJUNTO, FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE

LA REPUBLICA URUGUAY
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tiene un servicio y dos nodos de servidor de archivos. El cluster cuenta con el mayor
numero de GPUs entre las plataformas de computacion cientifica de Uruguay.

“Esto nos dio una ventaja competitiva para atraer usuarios nuevos, ya que la mayoria
de los investigadores locales tienen dificultad para acceder a GPUs de calidad
superior, como las de NVIDIA”, dice Iturriaga. “Hasta ahora, ejecutamos 16.480.000
horas de CPU con una ocupacion de 51,5 por cienfo y mds de 152.500 horas de
GPU con una ocupacion de 31,8 por ciento”.

Expansion del cluster

Dado que el objetivo del Cluster-UY es apoyar mds proyectos de investigacion con
una infraestructura de computacion de calidad superior, el equipo de Nesmachnow
estd fratando de actualizar el hardware del cluster.

“Actualmente, planeamos incorporar algunos GPU NVIDIA mas nuevas para
actualizar nuestra capacidad de procesamiento de GPU y algunos procesadores
AMD EPYC™ para actualizar nuestra capacidad de procesamiento de CPU”, comenta
Nesmachnow.

“Continuaremos trabajando con HPE y NVIDIA para asegurarnos de suministrar a las
comunidades cientifica, académica y a ofras comunidades de Uruguay la capacidad
gue necesitan para mejorar y ampliar su trabajo”, agrega.
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