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Resumen

La Computacion de Alto Desemperio (CAD) representa una disciplina estratégica para que empresas,
centros de investigacion y entes gubernamentales puedan generar nuevos conocimientos, susceptibles
de convertirse en productos y servicios innovadores. El presente documento contiene: en primer lugar,
una descripcion sucinta de las tecnologias que conforman la CAD y sus posibles usos, en segundo
lugar, un analisis comparativo de la situacién en nuestro pais con respecto a los otros paises miembros
del grupo denominado G20. Por ultimo se presentan algunas propuestas para el desarrollo de este sector

en el pais.

1 Introduccion

1.1 Computacion de Alto Desempeio

El término Computacion de Alto Desempefio (CAD) del inglés High Performance Computing (HPC)
no posee, al momento de la redaccién del presente documento, una definicién universalmente aceptada
en el &mbito académico. A menudo, los actores que conforman la disciplina de la computacion moderna
tienen la tendencia a utilizar la sigla CAD ya sea para referirse a ciertas practicas en ingenieria de

software que para hablar de algunos tipos de infraestructuras hardware.

El Profesor Jack Dongarra de la Universidad de Tennessee (USA), considerado como uno de los refe-
rentes a nivel mundial en la materia, nos propone la siguiente definicion: «High-performance computing
most generally refers to the practice of aggregating computing power in a way that delivers much higher
performance than one could get out of a typical desktop computer or workstation in order to solve large

problems in science, engineering, or business» [1].
Sin embargo, una definicién mas precisa de la CAD deberia incluir todas las tecnologias de procesa-
miento en paralelo de un gran volumen de informacién, de manera rapida y fiable.

Completando la definicién de Dongarra, podemos afirmar que la CAD es una practica que consis-
te en concebir, desarrollar e instalar sistemas de computacion dedicados al tratamiento de problemas

industriales o académicos complejos que poseen la capacidad de :

e realizar varios miles de millones de operaciones de coma flotante por segundo - FLoating-Point
Operations Per Second (FLOPS);
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e almacenar varios terabytes de datos, pudiendo acceder a los mismos en todo momento con un
rendimiento cercano al de un dispositivo de memoria masiva de un ordenador personal;

e paralelizar las tareas entre los procesadores disponibles y comunicar los cambios de estado en
tiempo real de manera eficiente en términos de escalabilidad;

e opcionalmente, visualizar una representacién tridimensional de los resultados obtenidos a partir de

los célculos efectuados.

Un cluster computacional (o de calculo) es una infraestructura que posee las capacidades lista-
das anteriormente. De manera simplificada, es posible representar un cluster computacional como una
red de ordenadores que trabajan conjuntamente y en paralelo con el objetivo de resolver problemas
complejos. Los ordenadores que forman parte de esta red, se denominan nodos de cémputo y pueden
comunicar entre si a gran velocidad como asi también acceder a un espacio de almacenamiento de

datos compartido.

Una supercomputadora se define como un cluster computacional que posee la capacidad de eje-
cutar aplicaciones paralelas con alto volumen de intercambio de datos entre procesos y una potencia de

célculo, medida en FLOPS, que le permite ingresar en la lista TOP 500.

1.2 Lalista TOP 500

Una base estadistica fiable y disponible abiertamente, que ofrezca informacidn pertinente sobre las
supercomputadoras, es un instrumento de gran utilidad para los fabricantes y sus clientes potenciales.
Con el fin de proporcionar esta base estadistica, un grupo de académicos estadounidenses y europeos
crearon en 1993 la lista TOP 500. En dicha lista, se publican a pedido de los propietarios los 500 sistemas
informaticos mas potentes del planeta. Desde su creacion, la lista se actualiza dos veces al ano y se pone

a disposicion del publico en la pagina web http://www.top500.org.

Las supercomputadoras se clasifican por orden descendente, dependiendo del rendimiento obtenido
durante la ejecucioén del test High Performance LinPack (HPL). El test HPL, un estdndar de facto dis-
ponible para casi todas las arquitecturas de procesadores, consiste en resolver sistema de ecuaciones
lineales denso que, de acuerdo con los parametros utilizados en el momento de la ejecucién, proporcio-
na el mejor rendimiento para un cluster computacional determinado en funcién de la potencia de calculo

expresada en numero de FLOPS [2].

Conocimientos tales como el numero de sistemas instalados, la localizacién geografica de las su-
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percomputadoras y las principales caracteristicas hardware, pueden facilitar las colaboraciones y el
intercambio de datos y de software. Ademas estos datos proporcionan a los responsables de las or-

ganizaciones una mejor comprension del mercado de la CAD a nivel mundial.

1.3 Computacion cientifica

Los avances tecnolégicos y el desarrollo continuo de casi todas las areas de la ciencia y la ingenieria,
requieren el disefilo de nuevas soluciones para el procesamiento de grandes cantidades de datos con el
objetivo de poder resolver un nimero elevado de problemas complejos en un plazo razonable. La compu-
tacién cientifica es la disciplina que se ocupa del disefio de modelos matematicos y métodos numéricos
para resolver de manera eficiente estos problemas complejos mediante el uso de computadoras. Debido
a los requisitos en términos de capacidad de célculo y de memoria, los problemas abordados por la

computacion cientifica serian inmanejables sin recurrir a la utilizacion de computadoras paralelas.

El paralelismo es una consecuencia de la limitacion fisica que presupone el aumento continuo de la
velocidad de reloj del procesador: como la disipacion de energia aumenta cuadraticamente respecto a la
velocidad del reloj, los chips tienden a calentarse de sobremanera y fundirse si la velocidad del reloj al-
canza un umbral determinado. Con el fin de superar esta limitacién y poder realizar mas operaciones por
segundo, los fabricantes de chips producen procesadores que incorporan multiples niucleos de proce-
samiento. Siguiendo el mismo principio, los fabricantes de computadoras producen maquinas paralelas

mediante la integracion de varios servidores.

Las supercomputadoras son maquinas paralelas que, ademas de disponer de una gran capacidad de
célculo, también poseen las tecnologias necesarias para compilar y ejecutar aplicaciones capaces de ex-
plotar, de manera transparente para los usuarios, ciertos mecanismos estandarizados de paralelizacién

adaptables a diferentes arquitecturas de hardware.

1.4 Laimportancia de las supercomputadoras

La CAD representa una disciplina estratégica para que empresas, centros de investigacién y entes
gubernamentales puedan generar nuevos conocimientos, susceptibles de convertirse en productos y
servicios innovadores. La CAD esta cambiando las reglas existentes en materia de competitividad eco-

némica y liderazgo cientifico.
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Las supercomputadoras son imprescindibles para modelar fendmenos complejos a través de la im-
plementacién de modelos matematicos cuyos resultados se obtienen gracias a la utilizacién paralela de
varios miles de procesadores. Por ejemplo, un modelo cuya resolucién implique 24 horas de calculo
en una computadora hogarefia, tomaria s6lo unos pocos segundos en una supercomputadora. O bien,
se podria resolver en menos de 24 horas el mismo modelo, con un caso de base 12.000 veces mayor

evaluando la sensibilidad sobre mas de 5.000 parametros.

Estas ganancias de tiempo (o de fiabilidad) pueden reducir los costos en cada una de las etapas
de desarrollo de un producto (disefo, optimizacion, validacién) y potencialmente afectan muchas areas
de aplicacién industrial como los sectores automotriz y aeroespacial, energético, quimico, financiero y
sectores de punta como el estudio de los nano-materiales, la bio-medicina o la bio-genética aplicada a

la produccién de alimentos.

Las industrias desarrolladas de los paises centrales continian ganando competitividad en el mercado
global gracias a la introduccién de saberes y conocimientos cientificos en los procesos de produccién de
bienes y/o servicios. Por este motivo, recurren de manera masiva a la simulacién numérica con el fin de
optimizar la cadena de valor de sus productos. Un ejemplo concreto de optimizacion econémica gracias
al uso de simulacién numérica lo constituye la empresa nacional de electricidad francesa Electricité de
France (EDF). EDF opera actualmente 58 reactores nucleares que lo convierten en el principal productor
de electricidad a nivel europeo. La empresa emplea la simulacién numérica para garantizar la seguridad,
aumentar la vida 0til o mejorar el rendimiento de las instalaciones nucleares e hidraulicas, como asi

también para agilizar el transporte, la distribucion y la facturacion de la electricidad.

En el ambito académico, los resultados de las simulaciones numéricas son sumamente Utiles a la
hora de producir conocimiento cientifico objetivado mediante la publicacion de articulos. La mayoria de
los gobiernos de los paises del G20 han comprendido esta dinamica y financian de manera intensa
programas de adquisicién y/o desarrollo de supercomputadoras. Un ejemplo de ello lo constituye la
reciente promocion por parte del gobierno de los Estados Unidos de la National Strategic Computing

Initiative (NSCI) para el desarrollo acelerado de un sistema exaflopico (1.000.000 de Teraflops) .

Cabe destacar que, en términos de desarrollo del sector de la CAD las politicas adoptadas por la
Republica Popular de China no cesan de modificar el panorama a nivel mundial. A modo de ejemplo se

recuerda que en noviembre de 1996, la Republica Popular de China poseia una sola supercomptadora

"http://science.energy.gov/~/media/ascr/ascac/pdf/meetings/201512/Szulman_ASCAC_Briefing_120915.pdf
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clasificada en la posicién 298. En la actualidad, existen 168 supercomputadoras instaladas en territorio
chino de las cuales 10 se ubican entre las primeras 100 posiciones incluyendo el primer y el segundo

puesto.

Desde junio de 2013, la Republica Popular de China lidera la clasificacion TOP500. Hasta mayo
de 2016 este liderazgo se ha llevado a cabo con la supercomputadora Tianhe-2. A partir de junio del
corriente, la supercomputadora nimero uno del planeta ha pasado a ser Sunway TaihuLight. Esta su-
percomputadora representa un hito e inaugura una nueva era en la CAD, pues ha sido desarrollada
integralmente en China, incluyendo los procesadores Sunway SW26010 260C. De hecho, es la primera
vez que un pais logra ejercer su soberania tecnoldgica produciendo un sistema de estas magnitudes de

manera auténoma.

En la actualidad verificamos una carrera a la capacidad de célculo entre las superpotencias y la te-
méatica ocupa un lugar importante en las agendas politicas y diplomaticas de los paises desarrollados.
Un pais que no posee la capacidad de calculo para resolver sus proprios problemas no tendra mas al-
ternativa que adquirir las soluciones que otros le provean. Uno de los aspectos mas importantes de la
soberania en el siglo XXl lo constituye la posibilidad de producir modelos matematicos y contar con los
medios materiales para resolverlos. En este momento la disponibilidad de potencia de calculo acorde a
las propias riquezas aumenta de manera exponencial la capacidad de un pais para producir conocimien-

to.

2 Estado del arte

2.1 La situacion mundial

En la actualidad, sélo 29 paises poseen al menos una supercomputadora clasificada en la lista TOP
500 de junio de 2016. Con excepcion de Argentina, México, Indonesia y Turquia, todos los paises miem-
bros del G20 poseen al menos una supercomputadora en este ranking. Argentina es el unico pais
del G20 que no ha logrado posicionar una supercomputadora en el TOP500 en ninguna de sus
47 ediciones. Turquia, Indonesia y México lograron clasificar al menos una supercomputadora en los

Gltimos 10 anos.
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Cuadro 1: Potencia de calculo agregada de supercomputadoras

Potencia de calculo | Porcentaje de
Posicion | Pais agregada teédrica la lista G20
(Tflops) ! TOP500
1 | China 367.633,91 43,48% | Si
2 | Estados Unidos 246.389,83 29,14% | Si
3 | Japdén 48.596,13 575% | Si
4 | Alemania 39.211,96 464% | Si
5 | Francia 27.511,09 3,25% | Si
6 | Reino Unido 22.610,75 2,67% | Si
7 | Arabia Saudita 12.798,14 1,51% | Si
8 | ltalia 10.307,51 1,22% | Si
9 | Suiza 10.137,29 1,20% | No
10 | Corea del Sur 8.628,44 1,02% | Si
11 | Polonia 7.566,13 0,89% | *ue
12 | Rusia 7.338,23 0,87% | Si
13 | India 5.901,04 0,70% | Si
14 | Australia 4.320,45 0,51% | Si
15 | Finlandia 3.774,03 0,45% | *ue
16 | Suecia 3.693,90 0,44% | *ve
17 | Austria 3.036,26 0,36% | *ue
18 | Paises Bajos 2.900,28 0,34% | *ue
19 | Republica Checa 2.011,64 0,24% | *ue
20 | Brasil 1.897,51 0,22% | Si
21 | Irlanda 1.499,44 0,18% | *ue
22 | Dinamarca 1.320,48 0,16% | *ue
23 | Singapur 1.285,94 0,15% | No
24 | Bélgica 1.027,00 0,12% | *ue
25 | Espafna 1.017,04 0,12% | *ue
26 | Sudéafrica 1.006,39 0,12% | Si
27 | Canada 838,86 0,10% | Si
28 | Nueva Zelanda 768,00 0,09% | No
29 | Noruega 458,60 0,05% | No

Y€ Participan en el G20 en calidad de miembros de la Unién Europea.
" Fuente: http://top500.0rg/list/2015/11/

Como se puede apreciar en el cuadro 1, el grado de concentracion es sumamente elevado, los 5
primeros paises detienen mas del 86 % de la potencia de célculo instalada, mientras que los 15 miembros
del G20 (excluyendo la Unién Europea) concentran el 95,21 % de la potencia de calculo teérica publicada
en la lista TOP 500.

A nivel del grupo 3 del G20, hasta la edicién pasada de la lista TOP500 México poseia una super-
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computadora clasificada, pero sélo Brasil mantiene una politica de inversion sustentable con objetivos a
largo plazo y actualmente detiene 4 supercomputadoras equivalentes al 0,22 % de la potencia instalada,

ubicandose por encima de paises como Canadéd, Noruega, Dinamarca y Espana.

En relacién al Producto Bruto Interno (PBI), el nivel de inversién en infraestructuras de CAD es bas-
tante heterogéneo y puede clasificarse en 3 grupos. Un primer grupo lo conforman los paises cuyo ratio
de potencia instalada supera los 10 Tflops por unidad de PBI. De este grupo forman parte los paises
tradicionalmente lideres en la materia como Estados Unidos, Suiza, Alemania, Francia y Japo6n y los
paises que han decidido invertir de manera agresiva para atrapar el retraso y ocupar una posiciéon de
liderazgo. Claros ejemplos de estas politicas son China, quien pas6 de detener el 3,4 % de la potencia
instalada en junio de 2006 al 43,48 % en junio de 2016 y Arabia Saudita que poseia 4 supercomputado-
ras intermedias en junio de 2006 y 5 supercomputadoras en junio de 2016, 2 de las cuales clasificadas
en el TOP 100.

Cuadro 2: Relacion entre potencia de calculo instalada y PBI. Inversién agresiva.

Potencia de calculo Producto inst;gggz

Posicion | Pais agregada tedrica Bruto Iptern:) por unidad
(Tflops) (Nominal) de PBI

1 | China 367.633,91 10.983 33,47
2 | Arabia Saudita 12.798,14 653 19.59
3 | Finlandia 3.774,03 230 16,40
4 | Polonia 7.566,13 475 15,93
5 | Suiza 10.137,29 665 15,24
6 | Estados Unidos 246.389,83 17.947 13,73
7 | Japoén 48.596,13 4123 11,79
8 | Alemania 39.211,96 3.358 11,68
9 | Francia 27.511,09 2.422 11,35

! Las unidades de PBI estan expresadas en billones de dolares estadounidenses. Fuente:
"World Economic Outlook Database". Fondo Monetario Internacional. Abril de 2016.

El segundo grupo estd mayormente conformado por paises que han mantenido su presencia en
la lista en los ultimos 20 afios como Rusia, Australia, Corea del Sur, Italia, Reino Unido y Suecia o
paises que han decidido desarrollar la CAD desde hace algunos afios manteniendo constante el nivel de

inversion.
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Cuadro 3: Relacién entre potencia de célculo instalada y PBI. Inversion sostenida.

Potencia de calculo Producto inst;gzz:

Posicion | Pais agregada teodrica Bruto Interno .
(Tflops) (Nominal) ! por unidad
de PBI
10 | Republica Checa 2.011,64 182 11,05
11 | Austria 3.036,26 374 8,12
12 | Reino Unido 22.610,75 2.849 7,93
13 | Suecia 3.693,90 493 7,49
14 | Irlanda 1.499,44 238,03 6,30
15 | Corea del Sur 8.628,44 1.377 6,26
16 | ltalia 10.307,51 1.816 5,68
17 | Rusia 7.338,23 1.325 5,54
18 | Dinamarca 1.320,48 295 4,47
19 | Nueva Zelanda 768,00 172 4,47
20 | Singapur 1.285,94 292,73 4,39

! Las unidades de PBI estan expresadas en billones de dolares estadounidenses. Fuente:
"World Economic Outlook Database". Fondo Monetario Internacional. Abril de 2016.

Mientras que el tercer grupo esta conformado por paises que han declinado su presencia en la lista

en los ultimos 20 afios como Espana, Canad4, Paises Bajos y Australia o paises que han decidido hacer

uso de supercomputadoras sin realizar una inversién acorde con sus capacidades econémicas.

Cuadro 4: Relacién entre potencia de calculo instalada y PBI. Inversion minima.

Potencia de calculo Producto inst;ggg:

Posicion | Pais agregada teodrica Bruto Interno .
(Tflops) (Nominal) ! por unidad
de PBI
21 | Paises Bajos 2.900,28 738 3,92
22 | Australia 4.320,45 1.224 3,53
23 | Sudafrica 1.006,39 312,96 3,22
24 | India 5.901,04 2.091 2.82
25 | Bélgica 1.027,00 454,69 2,26
26 | Noruega 458,60 389 1,18
27 | Brasil 1.897,51 1.773 1,07
28 | Espana 1.017,04 1.200 0,85
29 | Canada 838,86 1.552 0,54

' Las unidades de PBI estan expresadas en billones de dolares estadounidenses. Fuen-
te: "World Economic Outlook Database". Fondo Monetario Internacional. Abril de 2016.
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Figura 1: Relacion entre potencia de calculo instalada y PBI. El tamafo de las burbujas correspondientes
a cada pais representan el PBI per capita. Conjunto linea verde: paises de «inversion agresiva». Conjunto
linea roja: paises de «inversion minima». Datos en escala logaritmica.
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En la figura 2.1 se puede visualizar la ubicacién de los paises presentes en la 47°edicién de la clasi-
ficacion Top500 en un plano cartesiano. En el eje de las ordenadas se representan los TFLOPS teéricos
agregados por pais y en el eje de las abscisas el PBI en dolares corrientes. Para dotarse de una super-
computadora la mayoria de los paises deben contar con un stock de divisas pues, salvo la Republica

Popular de China, ninguna nacién es capaz de producir en su propio territorio todos los componentes

10
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necesarios. Es por esta razén que se ha tomado la decision de usar el PBI nominal en lugar del PBI por
paridad de poder adquisitivo, ya que para poder entrar en la clasificacion TOP500 es necesario contar
con las divisas independientemente del poder de compra que las mismas representen fronteras adentro.
Los datos se presentan en una escala logaritmica ya que los mismos cubren una amplia gama de valo-
res. Se ha agregado al grafico nuestro pais a fin de ilustrar la situacion de retardo que se verifica en la

actualidad.

2.2 La situacion en Argentina

Al momento de la redaccién del presente documento, el cluster mas potente de la Republica Argen-
tina se encuentra en el Centro de Simulacién Computacional para Aplicaciones Tecnol6gicas (CSC),
dependiente del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONICET), ubicado en el Polo Cientifico-
Tecnolégico de Buenos Aires. Este cluster, conocido bajo el nombre de «Tupac» tiene una potencia
efectiva aproximada de 48 TFLOPS 2 y ha comenzado a operar a fines de 2015 bajo la responsabilidad
del Dr. Eduardo Dvorkin.

Si bien los clusters computacionales permiten efectuar un cierto numero de simulaciones numéricas,
no se puede abordar plenamente este paradigma sin poseer una supercomputadora. «Tupac» es un
cluster computacional que cubre parcialmente las necesidades de computo del sistema cientifico, pero
éste no puede considerarse como una supercomputadora y debido a su escasa potencia de calculo un

numero importante de simulaciones no pueden efectuarse en el mismo.

Uno de los objetivos del presente documento es analizar la situacién de nuestro pais con relacion a
las supercomputadoras puesto que los demas paises poseen también clusters computacionales que no

clasifican en la lista TOP500 y por lo tanto no se incluyen en el calculo de potencia agregada.

Por los motivos expuestos se considera que al dia de la fecha Argentina no posee potencia de célculo
instalada. Siendo el Unico pais del G20 (y probablemente del mundo) que teniendo los recursos humanos
capaces de producir modelos matematicos y métodos numéricos para resolver problemas complejos no

dispone de la capacidad de calculo necesaria para ejecutar los mismos.

El hecho de no poseer equipamientos acordes a las capacidades humanas resalta aun mas esta

problematica puesto que la formacion de recursos humanos altamente calificados representa el 80 %

2TUPAC es un cluster hibrido conformado por procesadores X86_64 cuya potencia efectiva es de 22 TFLOPS y por unidades
de procesamiento grafico (GPU) que aumentan considerablemente la potencia de calculo global del cluster. Los resultados del
test HPL no han sido publicados, por lo tanto estos valores pueden estar sujetos a futuras rectificaciones.

11
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de la inversién. Es decir, estamos formando profesionales para los paises desarrollados y perdiendo la

oportunidad de convertirnos en lideres a nivel regional en el sector de la CAD.

En el cuadro 5 se ha desarrollado un ejercicio tedrico que pretende calcular cuanto deberia ser la po-

tencia instalada en Argentina basandose en su PBl y comparando con otros paises segun su pertenencia

a los 3 grupos de estrategias de inversion en supercomputadoras.

Cuadro 5: Inversion no ejecutada en potencia de calculo en Argentina

Estrategia de Media Arntme_t Ica en Tflops que deberia
) Tflops por unidad de -
Inversion PBI poseer Argentina
Agresiva 16,58 9.710
Sostenida 6,52 3.818
Minima 2,16 1.265

1 Basado en un PBI de 585,62 billones de dolares estadounidenses. Fuente:
"World Economic Outlook Database". Fondo Monetario Internacional. Abril de

2016.

Si Argentina siguiera una estrategia de inversién agresiva similar a Polonia, pais que posee un PBI

nominal y un PBI per capita similares al nuestro, deberia contar al dia de la fecha varias supercompu-

tadoras por una potencia de calculo tedrica de 9.328 Tflops. Mismo siguiendo una estrategia de

inversién minima hoy exhibiria una o varias supercomputadoras, teniendo en cuenta que que para poder

acceder a la lista TOP 500 de junio de 2016 era necesario disponer de 300 Tflops de potencia efectiva.

12
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Figura 2: Proyeccién de la potencia de calculo instalada en Argentina si se realizara una inversién sos-
tenida. El tamano de las burbujas correspondientes a cada pais representan el PBI per capita. Datos en
escala logaritmica.
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En la figura 2.2 se puede visualizar la ubicaciéon de la Republica Argentina siguiendo una estrategia

de inversién sostenida. Al cabo de un lustro de aplicacion de esta politica, nuestro pais se encontraria al

13
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mismo nivel que Australia, Suecia o Finlandia.

3 Principales ideas presentadas en el documento y propuestas

A los fines de tomar conciencia del atraso tecnolégico que refleja el sector, se recuerdan a modo de

conclusién los puntos mas significativos tratados en el presente documento:

Las supercomputadoras son imprescindibles para modelar fenémenos complejos.

Un pais que no posee la capacidad de calculo para resolver sus proprios problemas no tendra mas

alternativa que adquirir las soluciones que otros le provean.

Argentina es el Unico pais del G20 que no ha logrado posicionar una supercomputadora en el

TOP500 en ninguna de sus 47 ediciones.

Si Argentina siguiera una estrategia de inversién agresiva similar a Polonia, deberia contar al dia
de la fecha con varias supercomputadoras con una potencia de célculo teérica de 9.328 Tflops, es

decir el equivalente a 194 clusters computacionales similares a «Tupac».

Para poder subsanar este atraso tecnolégico, se requiere un plan de inversiones a corto y mediano
plazo. Siguiendo los modelos exitosos implementados en otros paises, como por ejemplo Suiza a través
del Centro Svizzero di Calcolo Scientifico (CSCS), dicho plan deberia ser llevado a cabo por un Centro
Nacional de Competencias en CAD que implique una reorganizacién estratégica de los recursos que se

destinan actualmente al sector.

Este Centro deberia basarse en un modelo que implique autonomia en la toma de decisiones e ins-
tancias ejecutivas flexibles y eficientes, capaces de adaptarse rapidamente a los cambios tecnolégicos
propios del sector. Dicha organizacién deberia asimismo priorizar la vinculacion tecnoldgica e intercam-
bio con los principales Centros del mundo, una participaciéon activa a la comunidad internacional de
CAD vy la transferencia tecnol6gica hacia las empresas radicadas en nuestro territorio interesadas en la

simulacién numérica.

En este momento, nuestro pais cuenta con la ventaja de conocer los modelos adoptados por los dife-
rentes paises en su carrera a la capacidad de calculo, pudiendo adoptar la estrategia mas conveniente

a nuestros recursos, ya sea en términos humanos que materiales.

Desde el punto de vista del desarrollo tecnoldgico, es un excelente momento para irrumpir en la

escena internacional pues estamos asistiendo a una competencia agresiva entre los proveedores de
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procesadores que se traduce en importantes ventajas comerciales, en particular para los nuevos clien-

tes.
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