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OUTLINE

Estado de la infraestructura del C3

Nuevos servicios y capacidades
incorporadas al C3

49 JORNADA DEL CLUSTER DE COMPUTACION CIENTIFICA (C?3) Junio 2026

N A




Infraestructura del C3

Componentes principales

Cerramiento térmico y distribucion
de racks

¢ Sistema de alimentacion eléctrica

¢ Sistema de refrigeracion

Q Sistema de proteccion contra
incendios

O
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Infraestructura del C3

Cerramiento térmico y distribucion de racks

INRow con Contencion de Pasillo
Caliente

PDU Power Distribution

Techo del pasillo Unit
caliente/ductos de Panel de energia de 42
cableado

posiciones vy sistema de bypass

Contiene el aire caliente y UPS

minimiza la mezcla con el
aire fno del cuarto.

— ——
—*—
. -l' Componentes Hot swappable,
o S/

F " redundancia N+1

InRow Puertas de la Camara

Unidad de aire acondicionado Pel r_ﬁ"te ell_ E"CEESD a{
In-Row Air enfria el aire caliente pasliiio caliente, contiene

0 de la camara cerradura para seguridad

By Sl k| cscrls

APC by Schneider Electric — Data Center Eficiente — Agosto 18 2011
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Infraestructura del C3

¢ Sistema de alimentacion eléctrica

Static

Servidores
SAl APC Symmetra PX Sistema de Bypass mPDU rPDU
(64 kVA) :
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Infraestructura del C3

¢ Sistema de refrigeracion
-
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Infraestructura del C3

Sistema de proteccion contra incendios
mediante agua nebulizada.

HI-FOG

woléer misi fire prodsqij &n
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Esquema del

o VISTA 3D (PERSPECTIVA)
Capacidad total: 504 U y =

(I NNy 67 %

PASILLO
M Infraestructura: 25 U i
M Servidores: 313U FRIO
U Libres: 166 U -

B
| PASILLO CALIENTE [
| PASILLO

C3 |' FRIO

'3 )] VISTA FRONTAL (BORDE CORTO CON PUERTAS)
= 1= ==y

| PASILLO CALIENTE

C 3
CLUSTER

COMPUTACION
CIENTIFICA

=% Aire frio (del pasillo frio hacia los racks)

+ Pasillo caliente central

N

1

* 14 racks en total: -
con contencién InRow por lado
7 racks por lado

@

+ Pasillos frios laterales

(bordes largos) 1 - p
para refrigeracion eficiente

+ 2 unidades de refrigeracién

(entre racks 2 y 3, y entre
racks 5 y 6 en cada lado)

Cluster C3
2] v sureror v

Z2.7

LEYENDA

B 21y22

‘ Infraestructura eléctrica
SAl + Sistema de Bypass
+ mPDUs

21.7yZ2.7
Switches y conexiones

de red asociadas

N
e PASILLO CALIENTE

Resto de racks
Servidores de
computo (hosting)

rapwl Z1.6 215 214 213 212 Z11

Unidades de refrigeracion InRow (2 por lado)

Ubicadas entre racks Z2.2 y 72.3, y entre racks Z2.5 y 72.6 en un lado;
entre racks £1.2 y Z1.3, y entre racks Z1.5 y Z1.6 en el otro lado

raWl 716 Z15 214 213

PASILLO
CALIENTE

tot

=P Aire caliente (extraido del pasillo caliente por las unidades InRow y devuelto al pasillo frio)

* Flujo de aire: frio desde los laterales & T
: * Acceso al clister a través

—+ a través de los racks —
caliente hacia el pasillo central —

extraido por las unidades InRow —

de puertas en el pasillo
caliente (en el borde corta)

enfriado — devuelto al pasillo frio
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Mejoras en la infraestructura del C3
(desde 12/2025 - hoy)

Infraestructura eléctrica y continuidad
de servicio: Sistema de Alimentacién
Ininterrumpida (SAI)

Reorganizacidon de espacios y recursos
asociados al C3

Refuerzo de los recursos técnicos para la
operacion del C3

Contrato de Mmantenimiento de
infraestructuras criticas

O
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Mejoras en la infraestructura del C3
(desde 12/2025 - hoy)

Infraestructura eléctrica y continuidad )
de servicio: Sistema de Alimentacién ¢ ~20 k€ de inversion - IUOPA
Ininterrumpida (SAI)

Ampliacion de capacidad

e |nstalacion de un moédulo adicional de potencia.
Totals

SR e E| sistema dispone actualmente de 4 modulos de 16 kVA. - )
' e Capacidad total disponible: 64 kVA. Renovacion del b 1as

Fowsr Modiglss
Lalt 4

T :

e Configuraciéon de redundancia N+2, mejorando
significativamente la disponibilidad y tolerancia a fallos.

I,
; \ ~ uno de los 4 médulos es del aiio 2013

e Sustitucidon completa de las 12 baterias del SAI.

e Recuperacion de la autonomia del sistema.

e Tiempo de respaldo actual: hasta 14 minutos,
dependiendo de la carga instantanea del clUster. |
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Espacio de trabajo para el personal técnico

Mejoras en la infraestructura del C3
(desde 12/2025 - hoy)

Reorganizacién de espacios y recursos
asociados al C3

Edificio Cientifico - Tecnolégico
(EPM) -P3

CI1NN. Centro de
S o cInnovacién = O

Sala de Pantallas _ J ,
Planas'“" - ¢ . N N N BN BN NN B BN BN B S .

[ ] TAT

|

L 5  CINN. Centro de™

‘Innovaci6n n°
|
: I CI1NN. Almacén .
U | = : = oge
i | ‘ = =T =T ;?;; Slala aux:lla.r paradell
| | L L
y "ﬁ- a macenamlfznto e
------------- - gt material
Zona de preparacion y mantenimiento en el CPD
Inventario y organizacion del material almacenado 11
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Mejoras en la infraestructura del C3
(desde 12/2025 - hoy)

Refuerzo de los recursos técnicos para la ¢ ~3 k€ de inversion - Servicios
operacion del C3 Cientifico-Técnicos (SCTs)

Equipamiento adquirido:

>> Portatil de altas prestaciones
Trabajo diario, administracion y monitorizacion del C3.

>> Kits de Herramientas
Herramientas de montaje y desmontaje de servidores.
Material para organizacion y etiquetado.

>> Kit de limpieza para hardware y componentes electronicos.
Aire comprimido y herramientas de mantenimiento preventivo.
Pasta térmica y materiales para mantenimiento de procesadores.

O
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Mejoras en la infraestructura del C3
(desde 12/2025 - hoy)

L% Contrato de mantenimiento de $ Pl’eSUPUGStO eStlmCIdO ”33 k€ + VA
infraestructuras criticas Servicios Cientifico-Técnicos (SCTs) +ASAC

Cobertura prevista

Infraestructura eléctrica Schneider Electric ¢ Sistema de proteccién contra incendios PCI Marioff

DESCRIPCION UNIDADES PRECIO IMPORTE
DESCRIPCION UNIDADES PRECIO IMPORTE LY 4

Soporte oficial de fabricante para infraestructura PCI Marioff 1,00 17.021,00 17.021,00
Soporte oficial de fabricante para infraestructura Schneider 1,00 16.037,00 16.037,00 l I I - Periodo: 1 afio
- Periodo: 1 afio o

- Detalle de alcance de ambos servicios en adjunto
- Mantenimiento Advantage Ultra para UPS

- Mantenimiento Advantage Plus para refrigeracion

_ Detalle de alcance de ambos servicios en adjunto p ro p u e St a p e n d i e nt e
de validaciony
aprobacion definitiva

TOTAL IMPORTE 16.037,00

TOTAL IMPORTE 17.021,00
BBBBBBBBB MIBLE VA% COOISER O TALORENITA BASE IMPONIBLE VA % CUOTA IVA TOTAL OFERTA
BIO00E &0 SRR L 17.021.00 € 21,00% 3.57441¢€ 20.59541 €
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Monitorizacion de la infraestructura

Consumo eléctrico y capacidad
disponible

Comportamiento térmico
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Monitorizacion de la infraestructura

Consumo eléctrico y capacidad

disponible

Situacion habitual

Potencia media demandada: ~46 kVA
Carga tipica del SAI: ~70 %
Configuraciéon habitual: Redundancia N+1

Situaciones de alta demanda

En determinados periodos se alcanzan cargas proximas al 88 %.

En estas condiciones la infraestructura puede operar
temporalmente en configuracion N+0.
La elevada densidad de potencia se refleja también en un

Energia (kWh), Potencia (Kilovatios), Potencia (kVA), Potencia (VA), Potencia (vatios)

<IN <
7 \. Observaciones

01-die-2025 0:00:00 - 17-jun-2026 13:0%54
60 55000 800000 55000
5754 52500 |00 (528 52500
55 50000 t50 50000
L 700000
| 47500 la7 47500
= 45000 e ’ 45000
50 |
600000 | 4°
475 42500 42500
‘550000 | 428
45 40000 40000
i 140
425 3fspp | 900000 37500
40 | 3s000 (450000 |37 lagang
754 \ | 32500 (400000 (33 32500
35 30000 1350000 @ [325 30000
= = g = =
T 325 ! | | 27500 = [3p0000 = 130 = 27500 F
30 1 25000 |osggop (275 (25000
27,5 §
| 22500 |, 0000 los 22500
25 20000 20000
9251 150000 1225
f 17500 17500
20 F100000  la2p
15000 15000
) 50000 ‘475
175 12500 12500
15+ Ho |
10000 15 10000
125 1.
7500 50000 495 7500
104 |
5000 -100000 145 5000
7.5
2500 150000 (4. 2500
5
34}-;101; 15-dic 30-dic 14-gne 29-gne 13-feb 28-feb 15-mar 30-mar 14-abr 20-abr 14-5151; 29-may 13-|jun
Sensores totales: 5
Color Dispositive supervisado Sensor Unidades Ultimo val..  Valor mini...  Valor maxi.. Valormedio  Valor delta Ubicacien Dispesitive principal
o N 5 c5B4B54(192.168.04)  Alimentacion sparente de salida total WA 25830 11.560 44380 26082 32830  CPDCiNMrackZid  APC (StruxureWare Data Center Expert) |
[ apc3B4B54(192.168.0.4) Potencia total de salida del sistema KW 333 14,8 45,1 29,1 0,3 CPD C1NM rack Z1.1 APC (StruxureWare Data Center Expert)
[ pc5E4854(192.168.0.4) Usc de energia total de salida del sistema KW h 105.025,4 1,8 587.601.5 224.487,1 587.509,7 CPD CINM rack Z1.1 APC (StruxureWare Data Center Expert)
E_ apc3B4B54(192.168.0.4) Alimentacign activa de salida total W 25.830 11.560 44,390 26.082 32.830 CPD CINM rack Z1.1 APC (StruxureWare Data Center Expert)
[ N 2pc5BABSA(192.168.0.9) Principal Petencia aparente de entrada total KA 35,3 0.0 483 31,0 433 CPD CINN rack Z1.1 APC (StruxureWare Data Center Expert)

* El nivel de ocupacién y consumo actual no refleja todavia la

incremento perceptible del ruido generado por las unidades InRow. carga final prevista.

O
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®* Hay equipos instalados, pero que aln no estan en marcha;

incluyendo los clusteres IOUPA Yy C3.
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Monitorizacion de la infraestructura A 27-28°C

Comportamiento térmico ) Y

Situacion habitual

I El sistema de refrigeracién mantiene condiciones adecuadas para la
operacion del cluster.

¥ Los incrementos de temperatura coinciden con periodos de elevada
carga computacional y alta demanda energética.

Situaciones de alta demanda

I Las dos enfriadoras actuales presentan dificultades para alcanzar los puntos de
consigna (setpoints) definidos en condiciones de maxima demanda.

¥ Como consecuencia, la temperatura ambiente puede incrementarse de forma apreciable
en determinados periodos de operacion intensiva.

Iﬁ Durante el Ultimo afno se han detectado ademas incidencias recurrentes asociadas a una

de las unidades Uniflair, afectando a la capacidad global de refrigeracion.

O
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Monitorizacion de la infraestructura

O
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| iIneas de actuac

¢ ~60 k€ de inversion

6

§ ~40 k€ de inversion (2 unidades)

Actuaciones estrategicas a largo plazo
Free cooling of data centers: A review Sistema de refrigeracion con Free-Cooling

Hainan Zhang ° ®, Shuangquan Shao © & &, Hongbo Xu ¢, Huiming Zou ¢, Changgqing Tian °

Solucion orientada a mejorar la eficiencia energetica del C3

+ Addto Mendeley o Share %9 Cite

¢ ~120 k€ de inversion 18

https://dei.org/10.1016/].rser.2014.04.017 A Get rights and content 2




Nuevos serviciosy capacidades
iIncorporadasal C3

2
i
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Documentacion de la Servicio VPN
infraestructura privado para acceso Nuevo clusterdel C3

mediante NetBox remoto



Nuevos servicios y capacidades incorporadas al C3

j:ﬁ netbox

= Implantacién de una plataforma centralizada
para la documentacion de la infraestructura del C3.
e [nventario de equipos y racks.
e GGestion de redes y conexiones.
e Documentacion de servicios e infraestructura.
e Facilita el mantenimiento y la planificacion

futura.

O

FAR] Z1.2 1.3

Fiber Patch Panel 1

Switch2s

B Download SVG B Download SWGE

711 (375042 1.2 (375843 Z1.3 (375830

SW-IPMI
Switch3
Switch2

Switch1
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Device Roles

Nuevos servicios y capacidades incorporadas al C3

Results {iJ)  Filters

I Quick search b § v
NAME DEVICES VMS COLOR

== Ejemplos de documentacion y trazabilidad R ; : —
Fiber panel 3 0 (:
Devices
Master node 4 0 D
Results Filters
@ power outlet 6 0 R
Quick search T v Storage Lustre 0 0 s
NAME STATUS TENANT SITE  LOCATION RACK ROLE MANUFACTURER TYPE Storage NAS 5 0 )
Agua Active JMRM  C3  Mieres 72.3 (375936) SuperMicro SYS-6029U-TR4
. cID I ’ Storage SAS 14 0 C—
Aloe AOR C3  Mieres 72.5 (375938) ‘Master node DELL PowerEdge R730xd
Switch 15 0 )
Amoniaco JMRM  C3  Mieres 215 (375932) DELL PowerEdge R640
AMS-Box1 FICM  C3  Mieres  Z1.3 (375930) Hitachi YIKA uPS 4 0 G
AMS-Box2 Active FICM  C3  Mieres 1.3 (375930) Hitachi Y1KA
«D : Web Server 1 0 CE—
AMS-Box3 FICM  C3  Mieres 1.3 (375930) Hitachi YIKA
HIS=ERMICHET FICM  C3  Mieres 713 (375930) Hitachi AMS 2300 FIKEM Sheing =100
Chasis D16-1 Acti JFR c3 M 715 (375932 DELL PowerEdge C6320
asis leres ( ) omputing noce SHSIESQS Cable Trace for Power Port p1
Chasis D16-2 JFR C3  Mieres 715 (375932) DELL PowerEdge C6320
Gaelustrel2
HP Proliant DL360 G2
Chasis D20 JFR C3 Mieres Z1.5(375932) DELL EMC C6420 €3/ Mieses /213 (375030) / Frant / UZT.0
Chasis F1 JFR C3  Mieres 71.5 (375932) Fujitsu CX250-S2
Chasis F2 JFR C3  Mieres 71.5 (375932) Fujitsu CX250-S2
Cable 841
Chasis F3 JFR C3  Mieres 715 (375932) Fujitsu CX250-S2 Comested
Chasis V D16-1 JFR C3  Mieres 215 (375932) DELL PowerEdge C6320
1.23r
Chasis V D16-2 JFR C3  Mieres 715 (375932) DELL PowerEdge C6320 PDU132
APC AP2B53
R " R - C3 / Mieres f 21.3 [375930)
Cordelia AMP C3  Mieres 71.4 (375931) SIE LADON AMD EPYC Bergamo 9754
[ & Downicad sve
Trace Completed
Total segments 21
. . Total length
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Nuevos servicios y capacidades incorporadas al C3

C3VPN e

WIREGUARD

FAST, MODERN, SECURE VPN TUNNEL

. Despliegue de una solucion VPN propia para el acceso
seguro a los recursos del C3.
e Servicio operativo y preparado para fase de pruebas.
e Pendiente de validacion y coordinacion con los servicios
de red de la Universidad.

e Permitira el acceso remoto seguro a usuarios autorizados.

O

omA (
ccior Bl peer: I _oonGelocolSert
s #«apoiNts 00¢100.000.8
allowed poc 200.200.0.6/32
latest handshake: 90-seconds ago

transfer: 6.52 MiB received, 29.41 Mi- sent
persistent keepalive: every 25 <~_,nds

PEer: yyvwusudLsoULBLEBERCEERE0G1] 1PIDTE«0dsTZvC o=
endpoint: ©otos8:£5551355556068
allowed ips: 000.368.2.5/52
latest handshake: 9 hours, 58 minutes, 48 seconds ago
tramsfer: 23.75 MiB received, 377.85 MiB sent
persistent keepalive: every 25 seconds

peer: KeFoobauev¥cbo0totBbEB83B6EdSOFEELLLOrLEGR0L10=
endpointoc00105030005850535385
allowed ips: 000:03066.2.5:33
latest handshake: 10 hours, 15 minutes, 35 seconds ago
transfer: 4.82 MiB received, 13.79 MiB sent
persistent keepalive: every 25 seconds

peer: EMK4G6304008BLOYSLOLDIODCD0IAA4T7
endpoint: 00003625055835302
allowed ips: coocci02.2 /32
latest handshake: 11 nours, 58 minutes, 4
transfer: 7,22 KiB received, 966,91 KiB sAddressis:
persistent keepalive: every 2?5 seconds

i peer: Pn3z200000002200000000000000g1Yssdauy | By UM ZINELLO
I.profile endpoint; 100000000052029203 B

allowed ipo: 19220060 2/32

latest handshake: 17 hours, 48 minutes, 2

.sudo_as_admin_g
| .viminfo

WireGuard

Conversacion: C3VPN

Duracion: 0aqQuw
Enviado: dad rddocaytesunnanor Click for more details aboutivuLiioooooo:!
pd24 1Y
Recibido: 342418569 bytoo (a2 Oviedggvieu
paquetes o
Cancelar Desconectar
— © OpenMapTiles | OpenStreetMa
= O

: S

= 0 2 2
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. — NN Objetivo principal
8§us ==, e _——Proporcionar recursos de computacién cientifica

| il '
f I !l ﬁél

Capacidades
e Computacion de altas prestaciones (HPC).

e Simulacion numeérica y modelizacion cientifica.
e Inteligencia artificial y aprendizaje automatico.

e Gestion y almacenamiento de datos cientificos.

Valor anadido

La infraestructura tambien puede dar soporte a actividades

docentes, formativas y de divulgacion cuando resulte de

interés para la comunidad universitaria.
23



2
ﬁ Financiacion y colaboracion insti

Nodo CPU
cargo de proyecto de
investigacion (Prof. Alberto Otero)

Inversion total: 33.800 € + IVA

tucional

CEUOD1

Nodo maestro y switch de red
Switch 10G Equipamiento cedido por el Prof. Isidro Gonzalez

!s!e proyec!o "a SI!O m!oracmn Yy con!n!ucmn !e

los SCTs, la EPM vy d

" Actualmente se estan

buscando soluciones para

desplegar un servidor de
backup

Servidor de almacenamiento
Equipamiento cedido por Prof. Xosé Puente

e diversos grupos de investigacion de la UniOvi

Nodo GPU
Financiado por: los SCTs de la Universidad
de Oviedo (35.000 € + IVA)
la EPM (3300 € + IVA)

Inversion total: 38.500 € + IVA 4



Nodo Maestro

Proxmox VE

Arquitectura general

Nodo maestro i i i i

| Y A [ A | v L v ,

DL360p G8 - 2 x Intel Xeon E5-2650 | Login | | FreeIPA | |  sms | | Grafana | | PBs |

16 nucleos fisicos - 32 hilos de ejecucion | Node | | auth | [ openHPc | | Monitor | | Backups |
| | |

Frecuencia: 2.0-2.8 GHz-1.2 TB SSD

Acceso de usuarios

Layer 1 — Infrastructure Services

Master Node (Proxmox VE) | Red de Cmputo C3
FreelPA - SMS/OpenHPC - Grafana - PBS — . '

der 2 — User Access | Nodo cPu | |  Nodo GPU
Login Node | | | | I |
Layer 3 — HPC Resources i
CPU Node - GPU Node - Storage Server i N Y
orage

| NFS / Home
l




Nodo Maestro

Proxmox VE

Arquitectura general

Nodo CPU i i i i
GIGABYTE R283-794-AAV1 de 2-U

| Y A | — , v L v |
2 x AMD EPYC Turin 9825 - | Login | | Freezpa | | sus | | arafana | | ees |
378 GB de memoria ! Node ! ! Auth ! ! OpenHPC ! ! Monitor ! ! Backups I|
SSD de 4 TB '
Conectividad 10 GbE Acceso de usuarios
Nodo GPU — |

| Red de Computo C3

GIGABYTE R263-ZG0-AAL2 de 2-U | |
AMD EPYC Genoa 9554 | |
64 nucleos / 128 hilos | v | | v |
192 GB DDR5 - SSD de 960 GB 2.5" | | | |
2 x NVIDIA RTX PRO 6000 Blackwell | |
192 GB de memoria GPU total (96 GB por GPU) ' . |
Mas de 48.000 CUDA Cores |
Conectividad 25 GbE i Storage
|

NFS / Home




Nodo Maestro

Proxmox VE

Arquitectura general

Servidor de almacenamiento | | | |

| Y A [ A | M . v |
| Login | | FreeIPA | |  sms | | Grafana | | PBs |

HP DLSSO G7 (4U) | Node | | Auth | | OpenHPC | | Monitor | | Backups |
| | !

128 GB de memoria RAM
8 TB de almacenamiento local

Acceso de usuarios

Servidor de BACKUP . |

| Red de Computo C3

‘;======h- | v | | v |
| Nodo cPu | |  Nodo GPU

La capacidad de almacenamiento disponible es |
limitada para un crecimiento sostenido del numero de |
usuarios y proyectos. | storage

|

l

v

NFS / Home




Servicios de computacion

e Asignacion de cuotas de tiempo de calculo.
e Acceso arecursos CPUy GPU.
e Ejecucion de aplicaciones cientificasy tecnicas.

Servicios de almacenamiento

e Cuotas de almacenamiento para grupos de investigacion.

e Espacios compartidos para proyectos colaborativos.
e Gestion centralizada de datos cientificos.

Colaboracion universidad-empresa

e Soporte a proyectos de |+D.
e Formacion especializada en HPC e |A.
e Acceso a infraestructuras avanzadas de computacion.

Hacia una infraestructura compartida de computacion cientifica

Aspectos condicionantes

4 Capacidad eléctrica disponible.
2 Capacidad de refrigeracion.
! Disponibilidad de recursos de célculo y almacenamiento. }}

@ Inversion necesaria para crecimiento y mantenimiento.

28
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