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¿Qué es una 
supercomputadora?
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¿Qué es una supercomputadora?
#1 Capacidad de procesamiento

#1 Memoria RAM

#1 Almacenamiento

#1 Velocidad de

comunicación
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1a Supercomputadora

El cómputo en México inicia con la llegada de la
IBM 650 a la Universidad Nacional Autónoma de 
México en junio de 1958.
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Antecedentes

Alberto Barajas Sergio Beltrán Nabor Carrillo Carlos Graeff
Matemático/Físico Ingeniero Matemático/FísicoIngeniero
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o En 1958 se crea el Centro de Cálculo Electrónico
(CCE), dirigido por el Ing. Sergio Beltrán. 

o Durante 3 años, la IBM 650 fue la única
computadora en el país.

Antecedentes
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Justificación para esa primera computadora.

• Problemas en el campo de las matemáticas
aplicadas y de la mecánica de suelos, 
resolución de sistemas de ecuaciones
integrodiferenciales.
• Aplicaciones universitarias y aplicaciones

externas. 

Antecedentes
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Programadores: Christine Allen y Jorge Ruíz

Tarjetas perforadas 

¡Mil horas de cálculos! 8pm a 8 am

18 cases - 5 Stars
36 cases - 6 Stars
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• Millennium Simulation: la simulación 
de N-cuerpos más grande que se ha 
realizado hasta el momento. 

• Max Planck, Supercomputing Center, 
Garching, Alemania.

• Más de 10 mil millones de partículas.

• Los datos ocupan 25 TB (25 millones 
de Megabytes).

• Cubo de ~ 60 Gpc/h de lado. 

• 20 millones de galaxias.

• Más de un mes de cálculos 
numéricos continuos en una SC-IBM.

• Consorcio Virgo, grupo internacional 
de astrofísica de UK, Alemania, 
Japón, Canadá y USA.

Simulación del Milenio
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Uchuu (Outer Space)
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Uchuu (Outer Space)
§ Uchuu se enfoca en la estructura a gran escala del Universo: 

halos misteriosos de materia oscura que controlan no solo la 
formación de galaxias, sino también el destino de todo el 
Universo (2.1 billones de partículas; 13.8 mil millones de años).

§ "To produce Uchuu we have used ... all 40,200 processors 
(CPU cores) available exclusively for 48 hours each month. 
Twenty million supercomputer hours were consumed, and 3 
Petabytes of data were generated, the equivalent of 
894,784,853 pictures from a 12-megapixel cell phone.”

§ “This research utilized the NAOJ supercomputer ATERUI II 
(Cray XC50) for the Uchuu simulation. ATERUI II is operated at 
NAOJ Mizusawa Campus (Oshu, Iwate) with a theoretical peak 
performance of 3.087 Pflops”
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¡Supercómputo!
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Supercomputer performance 
is measured in "flops" short for

floating-point operations per 
second.
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5–6 años

Rmax (Linpack)
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¡Los 4 problemas
computacionales más
difíciles en la Tierra!

Supercómputo
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Virtual climate Digital 
cells

Future fuel 
Inside
supernovae

Supercómputo
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Direct Numerical Simulation of Particulate Flows
on 294 912 Processor Cores

Jan G¨otz*, Klaus Iglberger*, Markus St¨urmer*, and Ulrich R¨ude*,**
*Chair for System Simulation, University Erlangen-Nuremberg, Cauerstr. 6, 91058 Erlangen, Germany
**Cluster of Excellence “Engineering of Advanced Materials”, N¨agelsbachstr. 49b, 91052 Erlangen, Germany

Segregation simulation of 12 013 objects with two different shapes in different time steps simulated on 2 048 cores 
in a box. Density values of 0.8 kg/dm3 and 1.2 kg/dm3 are used for the objects in water with density 1 kg/dm3 and 
a gravitation field. Light particles are rising to the top of the box, while heavy particle fall to the bottom.
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The COVID-19 HPC Consortium
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The COVID-19 HPC Consortium
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HPC Resources
https://covid19-hpc-consortium.org/
• 600 Petaflops

• 6.8m CPU cores

• 50k GPUs

Consortium members and affiliates manage a range of 
computing capabilities: from small clusters to some of the largest 
supercomputers in the world. They offer not only computational 
resources, but also software, services, and deep technical 
expertise to help COVID-19 researchers execute complex 
computational research programs. Browse available member 
and affiliate resources here. 

The COVID-19 HPC Consortium

Synergy! 
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Request computing resource for de novo protein therapeutics

design simulations to treat the COVID-19 disease

To complete this project, we seek 5,917,839 Comet CPU SUs; 

63,000 Comet GPU SUs and 742 GB storage.

Yang Zhang, University of Michigan
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How a supercomputer network of 700,000 PCs is
helping to find a Covid-19 cure (aprox. Eflop/s)
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¡Supercómputo 
Universitario!
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¡Supercómputo UNAM
Top 500!
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Cluster Platform SL230s
117 TFlop/s

#348

Cluster Platform 4000
7.1 TFlop/s

#126 

Origin 2000
12.5 GFlop/s

#331

Cray YMP4/464
1.3 GFlop/s
#249 – #398

Cray YMP4/432
1.3 GFlop/s
#249 – #398

Cray XK7
27,112 TFlop/s

#1

BlueGene/L
367 TFlop/s

#1

ACSI Red
1,453 GFlop/s

#1

XP/S140
184 GFlop/s

#1

TMC
131 GFlop/s

#1

1.0E+09

1.0E+12

1.0E+15

1.0E+18

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Fl
op

/s

SC UNAM Top500
(Rpeak)

SC UNAM No. 1
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¡La era de los Clusters!
Supercómputo
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¿Qué es el Cómputo Paralelo?
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• In Mexico, the first Beowulf computer built in an academic institution was

“Hormiga", assembled by Alberto Vela of CINVESTAV in 1997-1998 (A. Vela 

2002, private communication). (10 Pentium II processors at 233 MHz, linked 

using twisted pair Ethernet running at 100 Mbps.) 

• The second Beowoulf machine built in Mexico at an academic institution is the 

machine we describe here: “La Granja", built at the Ensenada branch of the 

Instituto de Astronoma of the National Autonomous University of Mexico 

(IAUNAM). (32 Pentium III processors of 450 MHz, Fast Ethernet card (10/100 

Mbps).

• As far as we know, there is only a third Beowulf computer built in Mexico in an 

academic institution. This is a 20 Pentium III processor built at the Mexico City 

branch of the IAUNAM (D. Page 2002, private communication).

Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica, 39, 197-205 (2003)



Alfredo J. Santillán 2021 30 Aniversario SC UNAM <#>

Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica, 39, 197-205 (2003)

LA GRANJA: A BEOWULF TYPE COMPUTER FOR NUMERICAL

SIMULATIONS IN STELLAR AND GALACTIC DYNAMICS

H. Velázquez and L. A. Aguilar

Instituto de Astronomía, UNAM, Ensenada, B. C., México

RESUMEN

Presentamos una computadora tipo “Beowulf" construida usando 

componentes comerciales y programas libres. Se compara su rendimiento en 

capacidad de cálculo y eficiencia en computaciones paralelas con el obtenido 

para una computadora Origin-2000 de la compañía SGI, usando dos códigos 

de N-cuerpos diferentes. Se discute el impacto de esta tecnología, que abre 

la posibilidad de efectuar de manera rutinaria simulaciones con alrededor de 

un millón de partículas con una computadora “hecha en casa". Se muestra el 

efecto de mayor resolución numéricacon simulaciones de un colapso sin 

disipación frío, y del calentamiento de la componente vertical del disco de una 

galaxia espiral que evoluciona aisladamente.
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Problema N-Cuerpos
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Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica, 39, 197-205 (2003)

Problema N-Cuerpos
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SC UNAM

Cray YMP 464
1991

1.02 GFlops

SGI Origin
1997

15.6 GFlops

HP AlphaServer
2003

80 GFlops

HP Clúster 
2007

7.11 TFlops

HP Clúster
2013

118 TFlops

HP + Dell Clúster
2016

170 TFlops

HP + Dell + Lenovo
2017

250 TFlops

Proyecto GEN 6
2018

1.5 PFlops
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Cómputo Vectorial

Supercómputo
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Cómputo Vectorial y Paralelo

1991

CRAY-YMP 464
1a Supercomputadora de Latinoamérica

Nace el Depto. de Supercómputo-DGSCA
4P vectoriales a 133 MHz, 64 MWords de RAM

1999

CRAY-ORIGIN 2000
40 procesadores, 195 MHz y 390Mflop/s por 

procesador, nodos de 2P y 512MB de memoria local, 
10GB de memoria RAM total.

Supercómputo
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Supercómputo
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CRAY-YMP464

Congresos 
Internacionales 

HPC
Capacitación 
Especializada

Financiamiento 
Proyectos 
Científicos

Supercómputo
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Diseño Toña Zimerman

Franco et al. 1993
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8334

228,000

45,000

Supercómputo UNAM
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Sinergia LANCAD
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Sinergia LANCAD

Equipo
Núcleos 

CPUs
GPUs

Rpeak,CPU

(TFlop/s)

Rpeak,GPU

(TFlop/s)

Rpeak,Tot

(TFlop/s)

RAM

(TB)

Lustre

(TB)

Miztli

UNAM
8,568 24 227 75 302 48 750

Xiuhcoatl

CIVESTAV
6,228 103 128 216 344 21 104

Yoltla

UAM
6,392 72 173 109 282 32 96

Total 21,188 199 528 400 928 101 950
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SC UNAM
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SC UNAM
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Proyectos 2021
Miztli

Supercómputo



Alfredo J. Santillán 2021 30 Aniversario SC UNAM <#>

SC UNAM

• 155 proyectos aprobados

• 27 entidades académicas de la UNAM (15 Institutos, 7 Facultades, 3 

Centros y 2 Escuelas) 

• 9 instituciones académicas externas (6 Universidades estatales y 3 

Centros de Investigación Conacyt).
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Proyectos 
2021
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SC UNAM
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Supercómputo UNAM
•121 proyectos de 
investigación/año.

•10% LANCAD (UNAM, 
CINVESTAV y UAM).

•2016, publicación de 161 
artículos en revistas científicas.

•266 ponencias en congresos.
• formación de 12 doctores, 17 
maestros.



Alfredo J. Santillán 2021 30 Aniversario SC UNAM <#>

• Convocatoria UNAM

• 121 proyectos, 61 MhCPU.

• Convocatoria LANCAD

• 5 proyectos, 1.98 MhCPU.

• Se habían considerado 2.5 MhCPU.

• TOTAL

• 63.5 MhCPU asignadas

Supercómputo UNAM
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• Teórico disponible (marzo-septiembre)
• 38.6 MhCPU

• Real disponible (marzo-septiembre)
• 37.2 MhCPU

• Disponibilidad : 96%
• Horas consumidas

• 29.02 MhCPU.

Supercómputo UNAM
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Internet-2
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¡Aplicaciones 
Universitarias!

Supercómputo
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Supercómputo GPUs
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Rendimiento CPUs

gigabit

infiniband

(Masset 2016)
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Rendimiento GPUs

(Masset 2016)
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64 cores

T WC = 7 días
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Formación Sistema Planetario

ALMA
Proxima Centauri

Guillem Anglada 2017
4 AU
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HPC
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HPC
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Condiciones Iniciales

•Rotación Kepleriana r -1/2

•T = T(r)
•M* = 1 M¤

•MD= 10-2 M¤

•MJ= 10-3 M¤

•VJ = 13 km s -1

5 UA

MJ

ϕ(r)
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Supercómputo UNAM

4.5 días

3D (r,θ,φ) (1024,196,5120)

¡1,027 millones de zonas!

96 cores



Alfredo J. Santillán 2021 30 Aniversario SC UNAM <#>

Supercómputo UNAM
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Supercómputo UNAM

413 GB
de almacenamiento



Alfredo J. Santillán 2021 30 Aniversario SC UNAM <#>

Torca vs Resolución
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Resultados no-lineal
• 2D (r,φ) = (4096,2048)
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Women in Science
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75%

25%

Género

1 2

o indicador “género del
responsable del proyecto” 

o disparidad; el 25% son 
mujeres y 75% son 
hombres

o UNESCO Institute for
Statistics respecto al 
“número de 
investigadoras” a nivel 
mundial, el cual es menor 
al 30%.

Women in Science
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¡GRACIAS!

alfredo@astro.unam.mx
Twitter: @ASTROPEQUE

mailto:alfredo@astro.unam.mx

