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1. Introduccion.

La simulaciéon de procesos se ha convertido en una herramienta indispensable para
comprender, disefiar y optimizar sistemas industriales. Desde una planta quimica hasta un
sistema energético o una linea de produccion automatizada, la posibilidad de probar
escenarios de forma virtual antes de implementarlos en la realidad permite ahorrar tiempo,
reducir costos y minimizar riesgos.

Sin embargo, durante muchos afios el acceso a estas tecnologias estuvo limitado por el
elevado costo de las licencias comerciales. Esto provoco que pequeias empresas, estudiantes
e incluso instituciones educativas enfrentaran barreras para acceder a herramientas de
simulacion avanzadas.

Afortunadamente, el crecimiento del software de codigo abierto ha cambiado este panorama.
Hoy existen plataformas gratuitas desarrolladas por comunidades de investigadores,
ingenieros y programadores que ofrecen capacidades sorprendentes para modelar procesos,
analizar sistemas complejos y apoyar la toma de decisiones técnicas. Mas que simples

programas gratuitos, estas herramientas representan una filosofia basada en la colaboracion,

el intercambio de conocimiento y la innovacion abierta.

Para comprender el alcance de los simuladores de procesos de cddigo abierto, es fundamental
analizar la complejidad matematica y estructural que estas herramientas deben resolver, tal
como se ejemplifica en el diagrama de flujo de una planta de generacion de potencia (Ver
Figura 1.1)
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Figura 1.1. Diagrama de flujo de una planta de generacién de potencia basada en un Ciclo Rankine con
recalentamiento regenerativo para optimizacion multiobjetivo.

Tomado de: Optimizacion de diagramas de flujo de procesos a través de técnicas metaheuristicas (p. 45),
por L. G. Hernandez Pérez, 2018, Repositorio Institucional de la UMSNH
(http://bibliotecavirtual.dgb.umich.mx:8083/xmlui/handle/DGB_UMICH/4890).

2. (Qué es un software de codigo abierto?

Un software de codigo abierto es aquel cuyo codigo fuente esta disponible para que cualquier
usuario pueda estudiarlo, modificarlo y distribuirlo libremente. Esto permite que
comunidades de desarrolladores alrededor del mundo colaboren continuamente para mejorar
sus capacidades, corregir errores y ampliar sus aplicaciones.

En ingenieria, esta caracteristica ofrece una enorme ventaja: la posibilidad de adaptar las
herramientas a necesidades especificas sin depender exclusivamente de proveedores
comerciales.

3. Principales herramientas de codigo abierto para simulacion de
procesos

El crecimiento del software libre ha permitido que la simulacion de procesos deje de ser una
capacidad exclusiva de grandes empresas con altos presupuestos. Actualmente existen
plataformas de c6digo abierto desarrolladas por comunidades internacionales de ingenieros,
investigadores y programadores que ofrecen soluciones capaces de modelar sistemas
complejos, analizar variables operativas y optimizar procesos industriales.

Estas herramientas abarcan diferentes areas de la ingenieria, desde la simulacion de plantas
quimicas y el andlisis de fluidos hasta el modelado matematico y el disefio tridimensional.
Cada software posee caracteristicas particulares que lo hacen mas adecuado para ciertas
aplicaciones, pero todos comparten un objetivo comun: brindar acceso libre al conocimiento
y a tecnologias que impulsan la innovacion.

A continuacion, se presentan algunas de las plataformas de codigo abierto més relevantes y
utilizadas dentro del &mbito de la simulacion de procesos y la ingenieria moderna.




3.1. DWSIM

Cuando un estudiante de ingenieria quimica busca una alternativa gratuita a los simuladores
comerciales mas reconocidos, DWSIM suele ser una de las primeras opciones que encuentra.
Su capacidad para representar procesos industriales completos lo ha convertido en una
herramienta ampliamente utilizada tanto en el dmbito académico como en aplicaciones
profesionales.Cuando se habla de simulacion de procesos quimicos de codigo abierto,
DWSIM suele ser uno de los primeros nombres que aparecen.

Este software ha ganado reconocimiento internacional por ofrecer capacidades comparables
a plataformas comerciales utilizadas en la industria quimica. Permite realizar balances de
materia y energia, simulacion de operaciones unitarias, analisis termodinamicos y disefio
conceptual de procesos. Su interfaz intuitiva facilita que estudiantes e ingenieros puedan
construir diagramas de flujo completos y evaluar diferentes condiciones operativas.

En la siguiente interfaz se muestra el entorno grafico de un simulador de codigo abierto,
donde se aprecian las herramientas de analisis de sensibilidad, las bibliotecas de operaciones
unitarias y el panel de propiedades termodinamicas esenciales para el modelado de sistemas
complejos (Véase Figura 3.1.)
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Figura 3.1. Diagrama de flujo de una planta de generacion de potencia basada en un Ciclo Rankine con
recalentamiento regenerativo para optimizaciéon multiobjetivo.

Tomado de: DWSIM - Open Source Process Simulator, por D. Wagner (danwbr), 2018
(https://sourceforge.net/projects/dwsim/). GPLv3.

3.2. OpenModelica

No todos los problemas de ingenieria pueden resolverse unicamente con diagramas de flujo.

Algunos sistemas requieren comprender como interactian multiples variables de manera
simultanea. En este escenario, OpenModelica destaca por su capacidad para representar
matematicamente sistemas complejos y dinamicos.

OpenModelica es una plataforma enfocada en la modelacion matemadatica de sistemas
dindmicos.

A diferencia de otros simuladores orientados exclusivamente a procesos quimicos, este
software permite representar fendmenos mecanicos, eléctricos, térmicos e hidraulicos dentro
de un mismo entorno. Es especialmente 1util para proyectos multidisciplinarios donde
diferentes variables interactiian simultdneamente.

En la siguiente ilustracion se expone la capacidad de los entornos de cddigo abierto para
realizar simulaciones multidominio, permitiendo la interconexion directa entre componentes
eléctricos, mecanicos y bloques de control bajo una misma interfaz grafica (ver Figura 3.2).
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Figura 3.2. Interfaz de usuario del editor de conexiones de OpenModelica (OMEdit) que muestra el
modelado acoplado de un motorreductor con variables eléctricas y mecanicas libres.

Tomado de: OpenModelica, en Viquipédia, l'enciclopédia lliure, 2025
(https://ca.wikipedia.org/wiki/OpenModelica). CC BY-SA.




3.3. COCO Simulator

COCO (CAPE-OPEN to CAPE-OPEN) es una herramienta orientada a simulacion de
procesos que destaca por su simplicidad y facilidad de aprendizaje.

Su estructura modular permite integrar diferentes componentes para realizar calculos de
equilibrio, transferencia de calor y simulacion de operaciones unitarias.

Como se aprecia a continuacion, los entornos secuenciales modulares de uso libre permiten
no solo resolver el balance de materia de un proceso, sino también trazar de manera
simultanea perfiles cinéticos de reaccion y diagramas de fase del equilibrio liquido-vapor
mediante ventanas emergentes acopladas (Ver Figura 3.3)
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Figura 3.3. Interfaz del entorno COFE en el simulador de cédigo abierto COCO, mostrando el lazo de control
de un reactor de flujo pistdn acoplado a graficos del perfil de concentraciones y de temperatura de
burbuja/rocio de una mezcla de etano y etileno.

Tomado de: More Screen shots, AmsterCHEM, 2026
(https://www.cocosimulator.org/index_morescreenshots.html).




3.4. Scilab

Detras de muchos procesos industriales existe una gran cantidad de calculos, ecuaciones y
modelos matematicos. Scilab surge como una plataforma disefiada para transformar esos

modelos en herramientas practicas de andlisis y simulacion.

Permite resolver ecuaciones complejas, desarrollar modelos matematicos y crear
simulaciones personalizadas para distintos campos de la ingenieria

El uso de plataformas de cédigo abierto ha revolucionado el desarrollo de la ingenieria
moderna al democratizar el acceso a simuladores avanzados de dinamicas complejas. Como
se ejemplifica en la Figura 3.4,

el entorno numérico de Scilab permite no solo la programacion matricial de alto nivel, sino
también la integracion de modulos graficos interactivos para el modelado en tiempo real y la
visualizacion tridimensional de variables fisicas.
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Figura 3.4. Interfaz de simulacién numéricay modelado dindmico en Scilab

Adaptado de ;Qué es Scilab?, por Technical Courses, 2018.

3.5. FreeCAD

La ingenieria moderna no solo requiere calculos precisos; también necesita visualizar ideas
antes de convertirlas en realidad. FreeCAD permite transformar conceptos en modelos
tridimensionales que facilitan el disefio y la planificacion de proyectos.




Aunque su principal funcion es el disefio asistido por computadora, FreeCAD ha
evolucionado hasta convertirse en una herramienta ampliamente utilizada en proyectos de
ingenieria.

Permite desarrollar modelos tridimensionales que posteriormente pueden emplearse en
analisis y simulaciones complementarias. A continuacién, se presenta un ejemplo de
disposicion de la etapa de filtro configurable modeladas en OpenSCAD y FreeCAD Python.

Belt tensioner

Figura 3.5. Ejemplo de disposicién de la etapa de filtro configurable en FreeCAD Python.

Adaptado de Parametric CAD modeling for open source scientific hardware: Comparing OpenSCAD and
FreeCAD Python scripts, por F. Machado, N. Malpica, y S. Borromeo, 2019, PLOS ONE, 14(12), e0225795
(doi.org). CC BY 4.0.

3.6. GNU Octave

GNU Octave es una excelente alternativa para quienes trabajan con calculo cientifico y
simulaciones matematicas. Su compatibilidad con gran parte de la sintaxis utilizada en
MATLAB facilita la transicion para estudiantes e investigadores.

Como se detalla en la Figura 2, esta plataforma comparte una sintaxis altamente compatible
con entornos comerciales como MATLAB, permitiendo la ejecucidén interactiva de
algoritmos, el procesamiento avanzado de matrices y la generacion de graficos técnicos
estructurados para la simulacion de procesos matematicos y fisicos.
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Figura 3.5. Interfaz y caracteristicas del lenguaje de programacion interpretado de GNU Octave para la
computaciony el analisis matricial avanzado.

Adaptado de Octave, por la Rama Estudiantil IEEE-UCA, s.f., Universidad Centroamericana José Simedn
Canas (https://ewh.ieee.org/sb/el_salvador/uca/octave.html).

3.7. Code_Saturne

Desarrollado originalmente para aplicaciones industriales, Code Saturne se especializa en
dinamica de fluidos computacional (CFD). Permite estudiar fenémenos complejos
relacionados con flujo de fluidos, transferencia de calor y turbulencia.

3.8. OpenFOAM

OpenFOAM es posiblemente uno de los programas de codigo abierto mas conocidos dentro
de la simulacidon avanzada. Su capacidad para resolver problemas complejos de dindmica de
fluidos ha permitido que sea utilizado tanto en investigacion académica como en proyectos
industriales de gran escala.

4. Principales caracteristicas de software libre para simulacion

SOFTWARE AREA PRINCIPAL

OpenModelica Sistemas dinamicos

COCO Procesos quimicos

Scilab Simulacién matematica
FreeCAD Disefio y modelado




GNU Octave Célculo cientifico
Code_Saturne CFD
OpenFOAM CFD avanzada

Tabla 4.1. Comparacion general de las herramientas de software.
Referencia: Creacidn propia.

Conclusion

El acceso a herramientas abiertas ha transformado la manera en que se aprende y practica la
ingenieria. Actualmente, un estudiante puede disefiar un proceso quimico, modelar un
sistema dinamico, analizar fluidos y visualizar resultados sin necesidad de invertir grandes
cantidades de dinero en licencias.

Esto ha impulsado la innovacion, favorecido la colaboracion internacional y permitido que
el conocimiento técnico sea accesible para un nimero cada vez mayor de personas. Ademas,
muchas de estas plataformas contintian evolucionando gracias a comunidades que comparten
una misma vision: que la tecnologia y el conocimiento sean recursos disponibles para todos.

El crecimiento constante de estas plataformas sugiere que el futuro de la ingenieria sera cada
vez mas colaborativo, accesible y digital. En este contexto, aprender a utilizar software libre
no solo representa una ventaja técnica, sino también una oportunidad para formar parte de
una comunidad global que impulsa el desarrollo tecnoldgico de manera abierta y sostenible.
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