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Creado en 1999

OBJETIVO

Promocionar y catalizar el desarrollo al 
más alto nivel de la investigación básica 
y básica-orientada en ciencia de 
materiales

PROGRAMAS DE ACTUACIÓN

-Programa de investigadores visitantes
-Programa de congresos internacionales
-Programa de divulgación de la ciencia



CENTRO DE SUPERCOMPUTACIÓN EN 
2024

 1 director y 7 técnicos (cinco de ellos dedicados a supercomputación, otro a seguridad y 
comunicaciones y otro a microinformática) 

 2 salas frías. 2 supercomputadores

 Sistemas de control de acceso, refrigeración y extinción de incendios 

 > 1 PB de disco dedicado a almacenamiento permanente y tareas de administración

 Centro de transformación de 800 KVAs

+ de 500 
investigadores usan 
nuestros servicios

Centro de 
Supercomputación 
del País Vasco de 
facto



ATLAS (2015-2022). CLUSTER 
ASUS, INTEL, DELL y HP
 > 13.000 núcleos
 > 100 TB de RAM
 Clúster Frankenstein: nodos con 24, 32, 

48 y 52 núcleos (Intel Xeon) y entre 
128 GB y 1,5 TB de RAM por nodo 

 Infiniband FDR (Fourteen Data Rate: 
56 Gbps) y EDR (Enhanced Data Rate: 
100 Gbps). Topología Fat-Tree.

 Sistema operativo CentOS 7.5
 Sistema de almacenamiento distribuido 

BeeGFS de 88 TB / 300 TB
 RAID 0 y RAID 1 (SO)
 El más potente de todo el País Vasco 

hasta que llegó HYPERIÓN



HYPERION (2023-). 
CLÚSTER DELL y LENOVO
 Llegará a los 30.000 núcleos.
 > 300 TB de RAM.
 Nodos con 2 TB de memoria RAM.
 Infiniband HDR (200 Gbps). Topología 

Fat-Tree.
 Sistema operativo Rocky Linux.
 Sistema de almacenamiento distribuido 

BeeGFS de 2 x 600 TB.
 RAID 0 y RAID 1 (SO).
 GPUs NVIDIA RTX 3090 y A100.
 El más potente de todo el País Vasco.



LO MÁS COMPLICADO: LA 
REFRIGERACIÓN

EL MAYOR PROBLEMA DE LOS CPDs: EL 
AIRE CALIENTE TIENDE A HACER TURISMO
Tenemos que:

 Monitorizar constantemente de la temperatura.
 Controlar la humedad. 
 Instalar sistemas de alarmas por incremento de temperatura en poco tiempo 

(sensores termovelocimétricos).
 Instalar un buen método de refrigeración. Problema: hay varios.

 Splits o cassettes de techo.
 Impulsión por falso suelo.
 InRows.

 Rear rack coolers.
 Direct to chip cooling.
 Inmersión.



POTENCIAS Y CONTROL DE LA 
HUMEDAD

POTENCIAS
 La potencia IT se transforma en calor.
 Hasta 60º en la zona trasera del rack.
 1 KW de potencia eléctrica para refrigerar 4 KW de potencia 

IT. 
HUMEDAD
 Se condensa siempre en la zona más fría.
 Se introduce en la sala con solo abrir las puertas.
 ¡Se filtra por las paredes! (presión de vapor).
 CESGA: 100 litros de agua al día.



THERMAL DESIGN POWER 
(TDP)

MÁXIMA CANTIDAD DE CALOR QUE PUEDE GENERAR UN 
PROCESADOR / GPU
 Se mide en Vatios.
 El calor depende del porcentaje de CPU consumido y es dinámico. 
 El TDP es el máximo. 
 No tiene en cuenta el overclocking.
 No refrigerar correctamente disminuye la vida útil del procesador o de la GPU.

Fuente: Ace Cloud



THERMAL DESIGN POWER 
(TDP)

Fuente: Sistemas Informáticos Europeos & Gigabyte



UNIDADES EXTERIORES PARA 
EXPANSIÓN DIRECTA 

(CHILLERS)
Están formadas por:
 Dispositivo de expansión        

Baja la presión y temperatura del 
fluido refrigerante (líquido) para que 
se pueda evaporar en el evaporador. 

 Evaporador         Se encuentra en la 
unidad interior: el fluido pasa a gas 
absorbiendo calor del ambiente.

 Compresor         aumenta la 
presión del fluido refrigerante (gas) 
poder condensarlo (R290, R1270, 
R410A…).

 Condensador        vuelve a 
convertir el fluido refrigerante en 
líquido intercambiando calor con el 
exterior (ventiladores). Problemas 
con la temperatura exterior.

Fuente: Cero Grados



TORRES DE REFRIGERACIÓN

 El agua caliente se pulveriza desde 
la parte superior de la torre.

 El aire que fluye de abajo a arriba 
evapora una parte pequeña del 
agua. El resto se enfría.

 El agua fría se recoge en la parte 
inferior y de ahí vuelve al circuito.

 Separador de gotas para no tener 
problemas con la bacteria 
legionella.

 Puede utilizar enfriamiento directo  
o indirecto.

 Pérdida de agua por evaporación y 
arrastre que se tiene que reponer.

Fuente: Quiminet.com



IMPULSIÓN POR FALSO SUELO

 Era el sistema más usado en el pasado en CPDs.
 El aire frío se impulsa por el interior del suelo técnico y sale por las 

rejillas del pasillo frío. Se suele cerrar el pasillo frio.
 Hace falta suelo técnico bastante alto.
 Las partes superiores del rack no se refrigeran bien.
 Por encima de 5 KW por rack ya no sirven.

Fuente: accessfloorpolygroup.com



SPLITS O CASSETTES DE TECHO

 Bocas de impulsión de aire por los lados y aspiración por el centro 
mediante ventilador. Varios cassettes por unidad exterior.

 Recogen la humedad en una bandeja de condensados.

 Fácil de instalar. No ocupa sitio en el piso. Económico. No son 
ruidosos.

 Buenos para refrigerar estancias. Malos para refrigerar racks de 
computación, sobre todo si son densos (mismos problemas que con 
la refrigeración por falso suelo).



INROWS

 Instalación de Inrows (entre racks)
 Se cierra el pasillo caliente o el frío para evitar la mezcla de aire
 Las Inrow aspiran aire del pasillo caliente y expulsan aire frío por la 

parte frontal.
 Ocupan mucho espacio. Caros. Ruidosos.
 Las averías pueden implicar el apagado de parte del equipamiento.



REAR RACK COOLERS

Fuente: FocusCooling.

 No hace falta cerramientos.

 Se elimina el calor en el punto en el que se origina.

 No se aporta calor a la sala: clusters de emisión neutra.

 Usa gas o agua (hasta 40 kW).

 No ocupan espacio extra.

 Muy ruidosos.

 Hasta 30 KW de potencia de refrigeración (por gas).



DIRECT TO CHIP COOLING

Fuente: ASETEK.

 Se refrigeran directamente con agua los procesadores y las GPUs (y las memorias). 

 40-60 kW. Entra agua a 40 grados y sale a 70.

 No ocupa espacio.

 Permiten ahorros del 50% y mayor densidad en los racks.

 Se puede usar junto con otros sistemas, como los de emisión neutra.

 Dos tubos (mínimo) por servidor. Inversión inicial alta.

 Es agua...



ENFRIAMIENTO ADIABÁTICO

Fuente: wenttk.com

 Se enfría el aire pulverizándolo con agua y evaporarse ésta, y el aire enfría 
un circuito cerrado de líquido refrigerante. 

 Los centros de datos consumirán el 20% del consumo mundial de agua en 
2030. 

 No funciona bien en ambientes húmedos.



USO DE REFRIGERACIÓN 
DIRECTA AL CHIP



IMMERSION COOLING

Fuente: Submer
 Se introduce la placa en un aceite especial.
 > 60 kW.
 Puede ser de 1 fase o de 2 fases.
 No se pueden apilar.
 Hay que dejar escurrir las placas para operar en ellas.
 No se aplica a switches ni a discos duros.
 No hay ningún supercomputador funcionando con este sistema.
 Muy silenciosos.



USO DE LOS DISTINTOS TIPOS DE 
REFRIGERACIÓN LÍQUIDA 



¿QUÉ PORCENTAJE DE LOS RACKS DE 
UN CPD QUE USA DLC LA USAN 

REALMENTE?



USO DEPENDIENDO DEL 
TAMAÑO DEL CPD



MOTIVOS PARA USAR DLC



MOTIVOS PARA NO USAR DLC



¿FREECOOLING?

¿POR QUÉ NO REFRIGERAR CON EL 
AIRE EXTERIOR?

 No funciona siempre, sobre todo con el 
cambio climático.

 Casi imposible que no entre suciedad.
 Presiones positivas.



EL REAPROVECHAMIENTO DE LA 
ENERGÍA (I)

SUPERMUC. Leibniz Supercomputing Center. 311.040 cores. 719 TB de RAM



EL REAPROVECHAMIENTO DE LA 
ENERGÍA (II)

WARM WATTER COOLING 
LOOP

 Refrigeración directa al chip con 
agua a 55º.

 Permite Freecooling todo el año.

REAPROVECHAMIENTO DEL 
CALOR PARA:

 Calentar estancias en invierno 
mediante suelo radiante. 

 ¿Y en verano?
Suelo radiante en Reikiavik. Fuente: Sitg 
Nygaard



EL APROVECHAMIENTO DE LA 
ENERGÍA (III)

LA ADSORCIÓN

 Enfriar estancias en verano mediante refrigeración por adsorción. En vez de 
realizar una compresión mecánica para aumentar la presión y poder condensar 
el fluido refrigerante, se utiliza energía térmica.

 Fenómeno de la adsorción: en el generador, el fluido refrigerante gaseoso que 
sale del evaporador (adsorbato) se condensa en la superficie plana de un 
sólido (adsorbente). El efecto contrario se llama desorción. La combinación 
de ambos fenómenos se usa para enfriar el líquido refrigerante. 

 La desorción es un proceso endotérmico, que necesita calor.

 Al contrario que en el caso de la absorción, este es un fenómeno superficial.



EL APROVECHAMIENTO DE LA 
ENERGÍA (IV)

PERO…

 Requiere una inversión muy grande, tanto en la construcción del propio 
supercomputador como en las instalaciones para aprovechar el calor emitido 
por el mismo.

 El retorno de inversión puede tardar muchos años, porque solo se ahorra el 
gasto en refrigeración (el supercomputador sigue encendido).

¿PODRÍA HABER ALGUNA MANERA DE REALIZAR UN VERTIDO DE 
EXCEDENTES? Transformando calor en energía eléctrica. Quizás el agua no 
esté lo suficientemente caliente…



¡MUCHAS GRACIAS!

txomin.romero@dipc.org
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