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En enero el Centro de Modelamiento-Matemdtico de la Universidad
de Chile inaugurard Guacolda, una mdqfiina capaz de procesar 196
billones de operaciones por segundo y que le permitird a los
clentificos chilenos seguir adentrandosé-en,los misterios del cosmos,
el futuro de la Tierra y los secretos que habitan en nosotros.

POR RAFAELA LAHORE FOTOS SERGIO ALFONSO LOPEZ




Es como si gritara
en la tormenta. 1a
voz de Ginés Guerrero, espe-
cialista en informatica, se
pierde bajo el estruendo de los
ventiladores del supercompu-
tador mas potente de Chile. Es
una maquina negra, de dos
metros de alto, con luces ver-
des y azules titilantes, capaz
de procesar 196 billones de
operaciones por segundo. Sus
59 procesadores, que funcio-
nan dia y noche en un subsue-
lo de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la
Universidad de Chile, son co-
mo pequefios hornos. Si no
fuera por el viento helado que
los refrigera y por un sistema
de seguridad que los protege,
arderian en llamas.

—Esta es Guacolda —grita
Guerrero, espafiol de 36 afios,
director del Laboratorio Na-
cional de Computacion de Al-
to Rendimiento (NLHPC).

Su potencia —equiparable a
la de 25 mil computadores
personales— se debe a que to-
dos sus procesadores trabajan
juntos, como un equipo, para
resolver en poco tiempo pro-
blemas que a un investigador
le podrian tomar meses, afios
o la vida entera. Es como un
supercerebro: tiene la capaci-
dad de entender una molécula
y una supernova, de simular el
efecto de un farmaco y de una
bomba nuclear, de predecir un
desastre natural y la tempera-
tura de la Tierra. En resumen,
podria dar respuestas sobre
todo aquello que el hombre
sea capaz de traducir en mate-
matica. Guacolda, que perte-
nece al Centro de Modela-
miento Matematico (CMM),
estd en funcionamiento desde
junio de este afo, y ha llegado
a desbancar a Leftraru —Lau-
taro, en mapudungun— que
hasta entonces era el super-
computador mas potente de
Chile. Guacolda, que ha sido
bautizada asi en honor a su

mitica pareja, lo ha superado.
Ahora ambas mdquinas, a un
par de pasos de distancia, tra-
bajan juntas al servicio de la
comunidad cientifica chilena,
del Estado y la industria: ac-
tualmente la utilizan de forma
gratuita y remota 24 universi-
dades y centros de investiga-
cién, ademads de ministerios
como el de Obras Publicas y
Bienes Nacionales.

—Ahora se estd ocupando
casi al cien por cien. Son cien-
tos los investigadores que la
estan usando de manera si-
multdnea en estudios relevan-
tes para los chilenos —dice
Guerrero forzando de nuevo
la voz.

Es una de las maquinas mas
potentes de Latinoamérica y
en ella se podria almacenar
tanta musica que para escu-
charla de corrido habria que
vivir cuatro siglos. Con Gua-
colda todo sera mas rapido: es
capaz de hacer enun dialo que
Leftraru hacia en cuatro y su
poder se esconde alli, en sus
hileras de procesadores, azo-
tados por el viento helado.

Vo

Lalucha es obstinada. Desde
hace décadas, las principales
potencias llevan una carrera
interminable por ser duefios
del supercomputador mas po-
deroso del mundo. Desde 1998
varias universidades y labora-
torios crearon una lista, la
TOP500, que dos veces al afio
ordena los 500 computadores
con mejor rendimiento y que
siempre es liderada por Esta-
dos Unidos y China. En la alti-
ma edicidn, Latinoamérica so-
lo estuvo representada por
Brasil, que en el puesto 142 tie-
ne a Fénix, de la petrolera Pe-
trobras.“Un pais que no com-
puta, no compite”, suele repe-
tir Mateo Valero, espafiol de 67
afos, director del Centro Na-
cional de Supercomputacion
de Espafia que, a partir del

2021, albergard a MareNos-
trum 5, uno de los diez mejores
supercomputadores que exis-
ten. En enero Valero estara en
Santiago para ser parte de la
inauguracion de Guacolda.
—Es una gran noticia para
Chile que se actualicen sus
computadores —dice al teléfo-
no desde Barcelona—. Veo que
avanzan en la linea correcta.
El gran problema de la super-
computaciéon no es comprar
una maquina, sino tener gente
formada, y entiendo que es el
caso. De a poco deben seguir

Es como un
supercerebro. Su
potencia
equivale a la de
25 mil
computadores
personales que
trabajan juntos.

evolucionando, porque las
maquinas necesitan actuali-
zarse cada tres o cuatro afos.

Pocas cosas han aumentado
tanto en el ultimo tiempo co-
mo la potencia de los super-
computadores: desde los 90
—dice— se ha multiplicado
cerca de mil veces cada déca-
da. Pone un ejemplo: Mare-
Nostrum 1, la maquina con la
que trabajaban en 2004 y que
por ese entonces era la mejor
de Europa, era capaz de hacer
en un afno lo que MareNos-
trum 5 hard en menos de una
hora. Gracias a eso han podi-
do desarrollar, por ejemplo,
un corazdén 3D o un método
para mejorar la busqueda de
petréleo.

—Cuando los investigadores
saben que tienen acceso a ma-

quinas mejores cambian el ti-
po de problemas y de investi-
gacién. Los mejoran muchisi-
mo —dice Valero—. Nosotros
por cada euro que nos han da-
do hemos retornado siete. No
hay duda de que bien utiliza-
dos los supercomputadores
producen riqueza para el pais.
Hasta el momento, Chile los
ha usado para estudiar de to-
do: las plagas en las cosechas,
las marejadas, los tsunamis,
los salarios, las supernovas, los
farmacos, las moléculas, las
Iluvias, la Antartica. Se han he-
cho cientos de investigacio-
nes. Por ejemplo, Leftraru —
que estd en funcionamiento
desde 2014 —ha servido para
secuenciar el genoma del sal-
mon y de la vid, procesar las
imagenes de los radiotelesco-
pios de ALMA o planificar
dénde ubicar las escuelas en
las grandes ciudades.

De esto tltimo se ha encar-
gado Jorge Amaya, investiga-
dor del CMM, quien ha desa-
rrollado un modelo que, ase-
gura, podria lograr que todos
los nifios tengan cerca de su
casa una escuela de calidad. El
algoritmo tiene 100 mil ins-
trucciones, pero Leftraru es
capaz de correrlo en minutosy
hacer una propuesta. Es decir,
definir para cada comuna la
cantidad de escuelas, la dis-
tancia que debe haber entre
ellas, las horas de cada mate-
ria, el nimero de nifios por
curso y de profesores por cole-
gio. Hasta el momento ha tra-
bajado un plan piloto con au-
toridades educativas de las co-
munas de Pefialolén, Maipa y
Pudahuel.

Sentado en su escritorio,
Amaya muestra en su compu-
tador un escenario posible pa-
ra las escuelas de una comuna
de Santiago, mientras dice que
esta convencido de que una
herramienta como esta, que
combina el poder de la mate-
matica con la rapidez de la su-
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Ginés Guerrero es

director del
Laboratorio
Naciohal de
Computacion de
“Alio Rendimiento

percomputacion, puede ser
capaz de transformar la edu-
cacidn.

—Hace 50 afios no existian
equipos capaces de hacer estos
calculos. Hoy si los tenemos y
los hacemos en 15 minutos. Asi
podemos ayudar a planificar la
educacion en ciudades gran-
des de América Latina y tener
un gran impacto en la calidad
de vida de la ciudad.

o

El consumo de energia. Ese
es el talon de Aquiles de estas
maquinas. En 2015 el gobierno
de Brasil compro a Santos Du-
mont —por entonces el super-
computador mas potente de
Latinoamérica—, pero poco
después tuvieron que reducir
al minimo su funcionamiento:
mantener la maquina activa
costaba casi 150 mil ddlares
mensuales. AlCMM mantener
sus dos supercomputadores
—que cada mes consumen mas
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energia que 200 casas— impli-
caun costo cercano alos10 mi-
llones de pesos mensuales.
Guacolda, que cost6 485 mi-
llones de pesos y fue financia-
da por el NLHPC y Conicyt,
llegé al CMM cuando Leftraru
ya no daba abasto. En los pro-
ximos afios deberdn ampliar
de nuevo su capacidad para asi
estar a tono con las necesida-
des de los cientificos, que son
cada vez mayores. Estudiar el
cambio climético, por ejem-
plo, exige cada vez mds poten-
cia. Solo una maquina como
esta es capaz de analizar una
infinidad de variables para si-
mular la temperatura o la can-
tidad de lluvias que caeran en
15 0 30 afios. Por eso, los inves-
tigadores del Centro de Cien-
ciadel Climayla Resiliencia se
apoyaron en Leftraru para
crear laprimera Plataforma de
Simulaciones Climaticas, el
mapa mas detallado que existe
de Chile y en el que se simulan

distintos futuros —unos opti-
mistas, otros pesimistas— de
aqui a 2050. El proximo paso
sera hacer nuevas simulacio-
nes para contrastarlas entre si
y afinar los resultados. Para
eso, la ayuda de Guacolda sera
fundamental. También lo sera
para simular escenarios de se-
quia extrema que permitira al
Ministerio de Obras Publicas
saber si vale la pena, por ejem-
plo, construir un embalse en
cierta zona. Ademads, podran
predecir los efectos de las ma-
rejadas y tsunamis en las cos-
tas. Pero Guacolda no solo nos
hablara sobre el planeta. Tam-
bién nos llevara al fondo de
nosotros mismos. Eso es lo
que busca el proyecto 1000
Genomas, unainiciativa inédi-
taen el pais que se ha propues-
to, por un lado, descifrar los
secretos que esconde nuestro
genoma y, por otro, construir
un arca de Noé genética. Para
eso, en cuatro afnos secuencia-

ran el genoma de mil chilenos
y de mil especies no humanas.
Quien lidera este esfuerzo
—del que participan cinco
centros cientificos— es el bi6-
logo molecular Miguel Allen-
de, de 57 afios, director del
Centro de Regulacién del Ge-
noma. Conocer la genética de
los chilenos, dice, sera funda-
mental para la salud publica,
ya que ayudard a prevenir las
enfermedades mas prevalen-
tes en el pais, como el cancer
vesicular y gastrico. En el caso
de plantas y animales ser4 util
para la agricultura, la mineria
y la pesca, pero sobre todo, di-
ce el bidlogo, para conocer y
proteger nuestra biodiversi-
dad. Muchas especies estaran
en riesgo por el cambio clima-
tico y conocer su genoma nos
permitira ayudarlas a resistir.

—Sin estas maquinas no po-
driamos hacer el proyecto, so-
bre todo en las especies no hu-
manas, porque si bien algunas



son sencillas como los micro-
organismos, otras tienen ge-
nomas mas grandes que los
humanos —dice Allende—. En
esos casos, el supercomputa-
dor se vuelve imprescindible.
A punto de cumplir su primer
afo, 1000 Genomas ha secuen-
ciado el genoma de once chile-
nos y de cerca de 70 especies.
Allende calcula que, con el
tiempo, el proceso sera cada
vez mas rapido, ya que los cos-
tos de secuenciacion de ADN
seran todavia mas accesibles.
La espera serd al momento de
procesar: un genoma comple-
jo, por ejemplo, como el de al-
gunos arboles o plantas, tarda
una semana.

—Eso significa que vamos a
acumular muchos més datos
de los que vamos a ser capaces
de procesar en los supercom-
putadores que, a pesar de su
potencia, siguen siendo el cue-
llo de botella de la gendmica.

Vo

—Esta supernova exploto
hace un par de horas —dice

frente a su computador el as-
trénomo Francisco Forster,
de 39 afios. Es una mafana de
octubre en el laboratorio de
Astroinformética del CMM
cuando sefiala una mancha
blanca sobre lanoche: una ex-
plosién que sucedi6 hace mi-
llones de anos, pero cuya luz
llegd a la Tierra la noche an-
terior. Descubrirla en la in-
mensidad del cosmos ha sido
posible gracias a ALeRCE, un
proyecto que ha disefiado
junto a instituciones como el
Instituto Milenio de Astrofi-
sica, y que permite analizar el
cielo en tiempo real. El obje-
tivo: buscar las pistas de una
explosidén.

Cada noche, reciben mas de
100 mil alertas de una posible
supernova. Por eso, para dis-
minuir la cantidad, han deci-
dido ensefarle a Leftraru co-
mo si fuera un nifio. Mostrarle
millones de ejemplos para que
a través de un algoritmo de in-
teligencia artificial sea capaz
de desechar lo que no importa.
Asi han podido reducir al00 el

numero de candidatos. Enton-
ces, si es necesario el ojo hu-
mano, el ojo del astronomo,
para identificar la supernova.
Es Francisco Forster quien ca-
da mafiana encuentra cerca de
una decena.

—Gracias a Leftraru somos
el equipo mas rapido en el
mundo en descubrir superno-
vas —dice—. Nos demoramos
seis horas desde que la detec-
tamos por primera vez y la re-
portamos a la comunidad. En
diez semanas hemos encon-
trado mas de 800.

El afio pasado, ademas, su
equipo ha logrado otra gran
conquista: descubrir que algu-
nas supernovas, justo antes
del estallido principal, emiten
un destello que ningtn astro-
nomo del mundo habia perci-
bido. Captar fenémenos como
esos, dice el astronomo, sera
mads probable a partir del
2023, cuando empiece a fun-
cionar el telescopio mas po-
tente del mundo, el LSST (Lar-
ge Synoptic Survey Telesco-
pe), que desde el norte de Chi-

le escaneara el cielo cada tres
noches. Con su camara de
3.000 millones de pixeles hara
la pelicula mas larga y nitida
que jamas haya existido del
universo. Eso implicara una
avalancha de datos —10 millo-
nes de alertas por noche— pa-
rala que su equipo aun no esta
preparado. Por eso serd nece-
sario entrenar a los astréono-
mos en el manejo de datos y
disefiar una red de supercom-
putadores capaz de almace-
narlos. La astronomia del ma-
fiana, dice, dependera de ellos.
Y también la genética, el estu-
dio del clima, la mecdnica
cuantica y todas las ciencias
que manejan volimenes de
datos imposibles de aprehen-
der para un cerebro humano.
En el futuro, el hombre mode-
lard a las maquinas y ellas el
futuro del hombre. Lo haran
buscando respuestas a nuevas
preguntas, como ya lo hacen
Leftraru y Guacolda, en la so-
ledad de un subsuelo, cubier-
tas de luces titilantes, envuel-
tas en su propio estruendo.
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