La National Science Foundation (NSF) de los
Estados Unidos determiné que para el afio

2020 sera dificil que un investigador sea pro-
ductivo si no domina las herramientas de la
computacion avanzada. Tal conclusién llevd
a esa organizacion gubernamental a crear una
nueva divisién denominada Advanced Cibe-
rinfraestructure, con el fin de fomentar la ge-
neracién de capacidades en esta drea (http://
www.nsf.gov/div/index.jsp?div=ACI).

La ciberinfraestructura consiste en compu-
tacién de alto rendimiento (Computational
Science) aplicada a la investigacién cientifica,
especialmente en lo que tiene que ver con si-
mulacién y andlisis de datos en las 4reas de
biologia, fisica, geologia y materiales, pero no
exclusivamente.

Segin expresa José Castro Mora, Ph.D.,
investigador y profesor de la Escuela de In-
genierfa en Computacién del Instituto Tec-
noldgico de Costa Rica (TEC), en esta uni-
versidad se hizo el primer intento de aplicar
la computacién de alto rendimiento desde el
afio 2006. Luego de realizar estudios docto-
rales en el drea de redes neurales en la Univer-
sity of Central Florida (UCF), regresé al pais
a hacer “proselitismo” para motivar la inves-
tigacién utilizando la computacién de alto
rendimiento.

Explica que el concepto de “Computational
Science” es diferente al de ciencias de la com-
putacién, més conocido, y se refiere al estu-
dio cientifico de cualquier 4rea utilizando la

1 Segtin Wikipedia, un cluster de computadores son
conjuntos o conglomerados de computadoras cons-
truidos mediante la utilizacién de hardwares comu-
nes y que se comportan como si fuesen una tnica
computadora.

El Ph.D. José Castro Mora ha liderado en el TEC los estudios sobre computacién avanzada.

computacion. Para ello se necesita de equipo
computacional de alto rendimiento que tra-
baje en forma de “clusters”® para aumentar
su capacidad.

Considera que ese interés se vino a cristalizar
en el afo 2010 con la creacién en el TEC del
programa de investigacion eScience, que aglu-
tina a investigadores de distintas 4reas de la
institucién y cuya herramienta comin es la
computacién de alto rendimiento.

Para el Dr. Castro, el equipamiento en este
campo es muy importante, pero también lo
es la formacién de recursos humanos califi-
cados. Ya desde 1995 Costa Rica tenfa un
convenio con la Universidad Nacional Au-
ténoma de México (UNAM) para el uso de
las capacidades de supercomputacién de esa
entidad, pero entonces atn no habia personal
calificado en el pais que pudiera utilizar los
recursos. Tampoco se disponfa del equipo
adecuado y de alguna forma el convenio se
desaprovecho.

Ceniza del Irazd

El investigador sostiene que para desenvol-
verse adecuadamente en este campo es fun-
damental el trabajo en equipo interdiscipli-
nario. Pone como ejemplo el proyecto que él
coordiné a partir del 2006, utilizando como
base los datos que existian de las erupciones
de ceniza del volcdn Irazd de los anos 1963
a 1965. El objetivo del proyecto era poder
predecir el comportamiento del volcdn en di-
ferentes escenarios, mediante la simulacién.

Los datos estaban dispersos y mucha infor-
macion se perdié o se dand, pero el investi-
gador hizo una evaluacién cualitativa y los
resultados coincidieron con lo que efectiva-
mente sucedid. El proyecto demostré que la
aplicacién de la computacién de alto rendi-
miento era vilida y dio origen a un modelo
de simulacién.

Sin embargo, de esa primera etapa no se
origind ningun trabajo cientifico publicable
porque no habfa un equipo de investigacién
debidamente conformado. Mds tarde se in-
corporaron investigadores de otras dreas que
hicieron posible validar el modelo.

Los resultados obtenidos del proyecto Ceniza
Iraz( permitieron aplicar el modelo a otros
52 posibles escenarios. Para ello, a cada caso
asociado a la actividad del volcdn, y a los vien-
tos, se les asign6 una probabilidad.

Esto permitié construir un mapa general de
amenaza que indica cudles zonas serfan even-
tualmente mds afectadas en el largo plazo, o
cudles son las zonas de alto riesgo que debe-
rfan pasar a formar parte del parque nacional
que alberga al Irazq.

ElDr. Castro indica que para lograr estos re-
sultados se “corrieron” inicialmente 217 mil
simulaciones en clusters localizados en Aus-
tralia. Esto porque el equipo computacional
para estos fines es sumamente costoso y hay
que buscar colaboradores.

En la segunda fase del proyecto Ceniza Irazd
participaron, ademds de José Castro, Santia-
go Nufiez, de la Escuela de Computacidn;
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Super computo paralelo

Mauricio Monge Agiiero (*)
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Cuando el Dr. José Castro Mora regresé a Costa Rica en el afio 2004, recién graduado de
su doctorado, habia desarrollado una pasién por las aplicaciones de stiper computo paralelo
y deseaba su implementacién en el pais. Escoge entonces aprovechar su conocimiento para
analizar una de las mayores preocupaciones de los cartagineses: un eventual desastre ocasio-
nado por la actividad del volcdn Irazd.

Asi, inicia planteando el proyecto de investigacién “Evaluacién de riesgo de ceniza (tefra)
y de deslizamiento de lodo por erupciones del volcdn Irazd”. Esto lo hace entre los anos
2005 y 2006, mediante simulacién numérica, en un cluster de computadores Beowulf. El
financiamiento lo recibe de la Vicerrectoria de Investigacién y Extension (VIE) del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (TEC).

Este proyecto conté también con la participacién de los investigadores Bruno Chiné, de
la Escuela de Ciencia e Ingenieria de Materiales, y José Helo Guzmadn, de la Escuela de
Ingenierfa en Computacién. Tuvo un aporte financiero privado de Florida Ice & Farm y
de Microsoft.

Posteriormente, el Dr. Castro plantea la segunda parte del proyecto Ceniza Irazii (2011-
2012), que conté con presupuesto del Consejo Nacional de Rectores (CONARE). Partici-
paron entonces el Ing. Santiago Nunez, del TEC, y otros investigadores.

eScience

Para implementar el primer c/uster de computadoras, la compania Intel doné al TEC 16
procesadores. Asi, al estar operando este primer cluster institucional, el investigador José
Castro busca nuevas aplicaciones qué correr en este equipo.

Dado que el cdémputo es una herramienta transversal a muchas disciplinas, la iniciativa de
investigar en super computo paralelo se convierte en el primer programa de investigacién
interdisciplinario promovido por la VIE y nace asi el programa eScience.

Una vez concluido administrativamente el proyecto Ceniza Irazd, el programa sigue enri-
queciéndose con la participacién de nuevos integrantes de distintas dreas, quienes también
plantean interesantes proyectos de investigacién, los cuales son posibles por la existencia
de la plataforma del cldster paralelo comin. Asi, se pueden mencionar proyectos como
eBridge, eFlora y eReal.

El proyecto Ceniza Irazd se ha visto beneficiado del trabajo en equipo promovido por la
integracién del grupo de investigacién eScience, donde los investigadores tienen la opor-
tunidad de comentar y participar de las necesidades e inquietudes de sus colegas, aunque
no tengan una participacién formal en el proyecto propiamente. Asi por ejemplo, el Dr.
Franklin Herndndez y el M.Sc. Johan Carvajal, han hecho importantes contribuciones.
Claro estd que por la existencia de esta herramienta, que es tanto de procesamiento como
de programacién, es posible obtener datos que deben ser interpretados, en este caso por
geblogos y vulcanélogos, quienes pueden de manera calificada dar un pronéstico de riesgo
en minutos, situacién de suma importancia que no serfa posible sin el desarrollo de esta
potente herramienta.

Se pone asi al servicio de la sociedad costarricense una aplicacién tecnolédgica desarrollada
en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica para beneficio comuin, lo que constituye también
un ejemplo de cémo se invierten los fondos publicos en investigaciones tecnoldgicas que

luego salvardn vidas.

(*) Mauricio Monge Agiicro es administrador de empresas y tiene una maestria en computacién, ambos
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC). Actualmente es candidato a doctor en economia y gestién
de empresas de la Universidad Politécnica de Cartagena, Espafia. Trabaja como gestor de proyectos de la
Vicerrectoria de Investigacién y Extensién del TEC y tuvo a su cargo el seguimiento del proyecto Ceniza
Irazi en los anos 2005 y 2006.



Franklin Herndndez-Castro, de la Escuela de
Disefio Industrial; y José Brenes de la Escuela
de Fisica. De la Universidad Nacional fueron
parte del grupo de investigacién, Gustavo Ba-
rrantes, de la Escuela de Geografia; y Eduar-
do Malavassi del OVSICORI.

También han trabajado en los proyectos 10
estudiantes asistentes, quienes los han enri-
quecido y han colaborado en la instalacién
y configuracién de equipos, asi como en la
prueba de software y el mantenimiento.

Para el desarrollo del estudio el grupo contd
con financiamiento de la Vicerrectorfa de In-
vestigacién y Extensién del TEC y posterior-
mente dispuso también de fondos del Conse-
jo Nacional de Rectores (CONARE).

Esta investigacién dio origen al articulo “Si-
mulacién de caida de ceniza del Volcan Iraza
aplicando el programa TEPHRA modifica-
do”, que se publicé en la revista Geo UER]
correspondiente al primer semestre del 2013
(ver htep://www.e-publicacoes.uerj.br/index.
php/geouerj/issue/view/520

eScience

Al crearse el programa de investigacién e
Science en el TEC, se unieron a Castro los
investigadores doctores Franklin Herndndez
y Jorge Monge, quienes comenzaron a forta-
lecer el grupo y el uso de la Computational
Science en distintos campos.

Junto con otros investigadores mds que se
integraron al programa, visitaron el Califor-
nia Institute for Telecommunicationes and In-
formation Technology, conocido como Calit2,
en Estados Unidos, donde se entrenaron en
el trabajo de visualizacién y simuladores y se
relacionaron con grupos de investigacién de
muy alto nivel.

También pudieron valorar la importancia
de la interfaz entre mdquinas, tanto para la
comunicacién con la gente comin, como
entre cientificos, segin las necesidades. Esto
requiere de profesionales en disefio.

En este sentido, el disehador industrial
Franklin Herndndez explica que los desarro-
lladores por lo general disefian interfaces muy
particulares, especificas y poco comunes. El
resultado es, dice Herndndez, “como pregun-
tarle a un bioquimico por qué es buena la
aspirina”.

Pero en una interface, lo mismo si es para un
nicho especifico (como los cientificos de un
4rea determinada) que si es para el publico en

general, el éxito depende de que la gente que

la usa la entienda. Y vuelve al ejemplo: “yo
no necesito entender cémo funciona la aspi-
rina, lo que quiero es que me quite el dolor”.
Herndndez dice que para el usuario, la inter-
face es el software: para el 99,99 por ciento
de las personas que usan Excel, este es la pan-
talla con iconos y celdas. Para los desarrolla-
dores, en cambio, Excel es una serie de rutinas
que permiten hacer cédlculos, los algoritmos
que permiten su despliegue, asi como impri-
mir, guardar, etc. La visidn es correcta, pero
no es util como interface.

En eso consiste la importancia que tiene el
diseno en el desarrollo de una interface: si el
usuario no la entiende, no tendrd éxito; por
eso hay que hacerla accesible.

El grupo eScience, que actualmente coordina
el ingeniero Johan Carvajal, de la Escuela de
Ingenierfa Electrénica, también ha estableci-
do una importante relacién académica con el
National Center for Supercomputing Applica-
tions (NCSA), un centro de investigacién de
la Universidad de Illinois en Urbana-Cham-
paign, cuyos investigadores trabajan en el
drea de la ciencia computacional (ver: htep://
www.ncsa.illinois.edu/).

Fue en el NCSA donde, en 1993, desarro-
llaron el Mosaic, primer navegador grifico
disponible para visualizar paginas web y el
primer navegador grifico para Microsoft
Windows (ver: http://es.wikipedia.org/wiki/
Mosaic).

El Dr. Castro sefala que han recibido mucho
apoyo de ese centro para crear colaboracio-
nes estratégicas; varios de sus investigadores
visitaron en Costa Rica el Centro Nacional
de Alta Tecnologfa (CENAT), adscrito a
CONARE, para tratar de establecer pro-
yectos conjuntos. Ademds, actualmente los
investigadores de eScience forman parte del
programa International Affiliates del NCSA y

un profesor del TEC, Esteban Meneses, estd
estudiando su doctorado alld como parte de
la relacién establecida.

Préximos pasos

José Castro estd convencido de que atn falta
mds capacitacién en Costa Rica en el campo
de la computacién de alto rendimiento. Con-
sidera necesario crear en el TEC, en el plazo
de dos o tres afios, un doctorado en ciencias
computacionales con un enfoque muy tecno-
l6gico, interdisciplinario, de aplicacién de la
computacién a la ciencia. El énfasis estaria
en la modelacién y técnicas computacionales
de alto rendimiento, lo mismo que en progra-
macién y en la parte cientifica.

De momento, y a pesar de que el equipo es
sumamente costoso, hay que tener un mini-
mo que permita a los investigadores familia-
rizarse con el uso.

Por su parte, eScience se ha enfocado fuerte-
mente en el drea de la visualizacién y el equi-
po con que cuenta el TEC en este momento
es “de primera linea”. Castro considera que
la institucién estd al mismo nivel que otros
paises desarrollados.

Finalmente, sefiala que la institucién tiene
una muy buena Escuela de Disefio y personal
capacitado que garantizan el avance institu-
cional en este campo. ||

(*) Marcela Guzman Ovares es comunicadora
en la Vicerrectorfa de Investigacién y Extension
del Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Es la
editora de la revista investiga. TEC. Tiene titu-
los de bachillerato y licenciatura en ciencias de la
comunicacién colectiva, asi como una maestria
académica en comunicacion, todos de la Univer-
sidad de Costa Rica. Se ha especializado en la co-
municacién puiblica de la ciencia y es miembro de
la Red de Comunicacién de la Ciencia, la Tecno-
logfa y la Innovacién (RedCyTec) de Costa Rica.
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