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 EA mantiene un control de calidad y validación de software a 
nivel de empresa y proyectos.
► El software que aquí se va a exponer normalmente no está 

validado y su uso en proyectos NO está permitido.

► El software libre siempre se entrega sin garantías.
• Su uso, modificación y desarrollo van a costa del usuario.

– Pero hay contratos comerciales ¡Más sobre esto a continuación!

► La instalación de software en ordenadores de EAI por el usuario 
NO está permitida.
• Usad el sistema de Softplan y CAU para la instalación de software. 

Comprobad las versiones validadas y para cada proyecto.

► En caso de duda, consultad los programas de calidad de la 
empresa y del proyecto.

Información importante I
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 Los logos y marcas son propiedad de cada proyecto y/o 
compañía.

 NO soy un experto en estos programas, la información 
transmitida puede ser incorrecta.
► No me hago responsable de las consecuencias de su uso.

► Los programas seleccionados no representan la totalidad.

Esta presentación está bajo la licencia
CC BY-SA 4.0

(¡Compartid este conocimiento!)

Información importante II
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 Objetivos del curso
► Saber qué es software libre

► Ver qué soluciones existen

► Que se use más software libre en este mundillo

 ¡Preguntad!
 Índice

► Introducción al software libre

► Software mecánico

► Software eléctrico

► Software de otros campos

► Software para el día a día y hobbies

Objetivos y estructura



5Fernando Oleo Blanco
2023-06-07

TEC.3379
Software libre para la ingeniería y más

¿Qué es el software libre?
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 El software, desde los años 80, se ha ido transformando en una 
caja negra o jardín vallado

 Richard Stallman inicia el proyecto GNU para crear una solución 
completamente libre en 1983

 Hoy en día muchísimas soluciones son libres
► Android, VLC, 7-Zip, Moodle, Zlib, SQLite…

► Firefox, Chromium, WebKit (Safari)

► Linux (el internet se basa en Linux, también la intranet!)

► OpenSSL (encriptación para conectarnos a bancos, web…)

► Y muchísimo más, hoy lo veremos

El porqué

http://stallman.org/
http://stallman.org/
https://www.gnu.org/
https://www.gnu.org/gnu/initial-announcement.html
https://source.android.com/
https://www.videolan.org/vlc/
https://www.7-zip.org/
https://moodle.org/
http://zlib.net/
https://www.sqlite.org/index.html
https://www.mozilla.org/en-US/firefox/new/
https://www.chromium.org/Home/
https://webkit.org/
https://www.kernel.org/
https://www.openssl.org/
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 También se le conoce como software de código abierto
► Prefiero no usar esta terminología

 Definición según la FSF (Free Software Foundation)
► Se han de cumplir cuatro condiciones

• Se puede usar para lo que se quiera
– ¡ESTO INCLUYE SU USO COMERCIAL!

• Se puede estudiar y modificar todo, el código fuente es un requisito
• Se puede compartir y distribuir sin restricciones
• Se pueden distribuir los cambios

 Hay muchas licencias que cumplen lo anterior, pero cada una a 
su manera y no tienen porqué ser compatibles

Definición de software libre

https://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html#fs-definition
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 A nosotros como usuarios, el software libre presenta
► Menores costes (normalmente 100% gratuito***)

► Comunidad con la que interactuar

► Soluciones muy buenas y excepcionales para aprender

► Desarrollo generalmente orientado a los usuarios

 Como ingenieros
► Poder ver las tripas de cómo está diseñado y qué hace

► ¡Ninguna limitación! Corre tu simulación en 100s de CPUs

► Poder desarrollar soluciones propias
• El software libre se usa muchíííííííííísimo en investigación

► Costes notablemente menores

► Comunidad pasional y experta en muchos casos

El valor de la libertad
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 Formas de desarrollo común
► Centros públicos (dinero del contribuidor)

• Public money, public code, FSFE FOSDEM 2023 presentación

► Proyectos pasionales

► Proyectos apoyados por la industria (ver Linux, OpenSSL)

► Proyectos desarrollados por la comunidad
• Apoyo comunitario (conocimiento, tiempo, ayuda, dinero…)

 Formas más puntuales o innovadoras
► Corporaciones que abren sus soluciones internas

► Compañías que comercializan software libre
• Soporte, documentación/cursos, desarrollo personalizado
• Soluciones privadas ancilares

La sostenibilidad del software libre

https://publiccode.eu/
https://publiccode.eu/
https://publiccode.eu/
https://publiccode.eu/
https://publiccode.eu/
https://publiccode.eu/
https://publiccode.eu/
https://fosdem.org/2023/schedule/event/public_money_public_code/
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Software libre técnico de 
aplicación genérica
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Lenguajes de programación

Fortran, antiguo 
pero bien 

potente

Julia es como Python, 
pero hecha para el S. 
XXI

C++ es 
probablemente la 
más común para 

la base

Python se usa un 
montón como 
lenguaje de interfaz y 
scripting

R, estadística, 
análisis de 
datos

https://www.python.org/
https://en.cppreference.com/w/cpp
https://fortran-lang.org/en/
https://julialang.org/
https://www.r-project.org/
https://fortran-lang.org/en/
https://julialang.org/
https://en.cppreference.com/w/cpp
https://www.python.org/
https://www.r-project.org/
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Programación de sistemas críticos

Ada: lenguaje de programación 
desde sistemas “embebidos” 

hasta infraestructura

SPARK: parte de Ada que es 
verificable usando métodos 

formales

Rosetta

100% Ada

Ariane 5

Ada/SPARK se usan en 
sistemas críticos:
- Eurocontrol (2.3MLOC)
- TER/Paris Metro
- Eurofighter
- Airbus/Boeing
- Cyberseguridad
- Petroquímica

https://ada-lang.io/
https://www.adalog.fr/fr/faq_ada.html
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Launch_vehicles/Ariane_5
http://www.ada-auth.org/
https://www.adacore.com/about-spark
http://www.railfaneurope.net/tgv/signals.html
https://www.adacore.com/uploads/customers/CaseStudy_Eurofighter.pdf
https://www2.seas.gwu.edu/~mfeldman/ada-project-summary.html#Military_Applications_
https://www.adacore.com/customers/adoption-of-spark-ushers-in-a-new-era-in-security-critical-software-development
https://www.adacore.com/customers/ipesoft-delivering-reliable-long-lived-energy-and-industrial-systems
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Sistemas de cálculo

Alternativas a Matlab

GNU Octave

La sintaxis es 
mayoritariamente 

compatible con Matlab

https://www.scilab.org/software/scilab/data-visualization
https://www.scilab.org/
https://octave.org/
https://octave.org/
https://octave.org/
https://octave.org/
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CAS (Computer Algebra System)

Alternativa a Wolfram, 
Matlab (symbolic) 

Los CAS nos permiten 
trabajar directamente 
sobre variables, no de 

forma numérica

Sympy

https://wxmaxima-developers.github.io/wxmaxima/index.html
https://github.com/wxMaxima-developers/wxmaxima/releases
https://www.sympy.org/en/index.html
https://www.sympy.org/en/index.html
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Investigación operativa

Alternativa a ILOG 
CPLEX, Gurobi, AMPL, 

etc

Conjunto de 
herramientas de 

optimización MINLP.

https://jump.dev/
https://www.coin-or.org/
http://www.coliop.org/index.html
http://www.coliop.org/index.html
https://scipopt.org/
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Diagramas técnicos

QElectroTech

Diagramas hidráulicos, 
eléctricos, 
electrónicos, de 
control, etc. Sigue 
estándar IEC 60617

https://qelectrotech.org/gallery/
https://qelectrotech.org/gallery/
https://qelectrotech.org/gallery/
https://qelectrotech.org/
https://qelectrotech.org/
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Diagramas sinópticos y organizativos

Diagrams

Alternativa a MS Visio, 
Lucidchart

Muy útil para 
hacer 

sinópticos 
técnicos 
(P&IDs, 
flujos…)

¡YA VALIDADO!

https://www.diagrams.net/
https://www.diagrams.net/
https://www.diagrams.net/example-diagrams#mindmaps-and-concept-maps
https://www.diagrams.net/features
https://www.diagrams.net/features
https://www.diagrams.net/
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Librerías de fluidos y propiedades

Alternativa a REFPROP. Tiene mil interfaces, muy 
útil como calculadora

Librerías para ionización e 
interacción molecular 

(reacciones)

Alternativa a CHEMKIN. 
Combustión, modelado de 

cinemática química

https://reaktoro.org/
http://www.coolprop.org/
https://github.com/mutationpp/Mutationpp
https://www.cantera.org/
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Simulación genérica y multifísica

Alternativa a Dymola, SimulationX, 
Wolfram System Modeler, Simulink…

Ya está en uso industrial de gran escala: 
BOSH, ABB, DHI, Molten Salt Solar Power
…

Basado en el lenguaje estandarizado 
Modelica

Alternativa a COMSOL, ~ANSYS

Simulación multifísica por elementos 
finitos o partículas

https://openmodelica.org/
http://www.elmerfem.org/blog/
https://openmodelica.org/openmodelicaworld/related-products
https://openmodelica.org/openmodelicaworld/related-products
https://openmodelica.org/openmodelicaworld/related-products
https://openmodelica.org/openmodelicaworld/related-products
https://openmodelica.org/openmodelicaworld/related-products
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OpenModelica I

Simulación de sistemas fluidos, mecánicos, eléctricos, químicos, control, 
etc. Muy, muy capaz.

Ejemplo: simple simulación de una turbina de gas.

https://thermosyspro.com/
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OpenModelica II

https://virtualmbdlabmodelica.net/
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ElmerFEM I

COMSOL

ElmerFEM

Calentamiento de una patata en un microondas con control 
explícito de la radiación… ¿Girotrón en un stellarator?

FSI acoplado:
membrana flexible 

http://www.elmerfem.org/forum/viewtopic.php?t=7749&hilit=potato&start=60
http://www.elmerfem.org/forum/viewtopic.php?t=7749&hilit=potato&start=60
http://www.elmerfem.org/forum/viewtopic.php?t=7749&hilit=potato&start=60
https://www.csc.fi/web/elmer/application-examples
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ElmerFEM II

Electro-ósmosis Glaciar sobre roca. Termo-mecánica

Hay acústica, electromagnetismo, radiación térmica, DEM, 
adaptación de malla…

http://www.nic.funet.fi/pub/sci/physics/elmer/doc/ElmerTutorials.pdf
http://www.nic.funet.fi/pub/sci/physics/elmer/doc/ElmerTutorials.pdf
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Sistemas de computación genéricos

FEniCSx

deal.II

Sistemas de simulación genérica y 
manual. Interesantes para 
aplicaciones específicas.

No hay equivalente propietario

https://fenicsproject.org/
https://mooseframework.inl.gov/
https://freefem.org/
https://www.dealii.org/
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Análisis estadísticos, UQ
y optimización I

¡Se integra con 
Code_Aster (Salome) y 

ANSYS!
También con lo que se 

quiera

Persalys (GUI)

OpenTURNS

https://persalys.fr/define_modele.php
https://openturns.github.io/www/index.html
https://framalibre.org/content/persalys
https://persalys.fr/
https://code-aster.org/spip.php?rubrique2
https://www.salome-platform.org/
https://persalys.fr/art010_ansys_assistant.php
https://persalys.fr/
https://openturns.github.io/www/index.html
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Análisis estadísticos, UQ
y optimización II

Cuantificación de 
incertidumbre, optimización y 

análisis de datos.

Se usa bastante en el sector 
nuclear y aeroespacial. Se 

integra en unas cuantas suites 
de optimización potentes

Es otra posibilidad (INL). También en uso 
nuclear: RELAP5-3D, MELCOR, SCALE…

https://dakota.sandia.gov/
https://www.researchgate.net/publication/325618115_Uncertainty_Quantification_on_Pressurized_Water_Reactor_Coupled_Core_Simulation_Using_Stochastic_Sampling_Method
https://raven.inl.gov/SitePages/Overview.aspx
https://relap53d.inl.gov/SitePages/Home.aspx
https://melcor.sandia.gov/about.html
https://www.ornl.gov/onramp/scale-code-system
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Optimización multidisciplinar, análisis y 
control

Dymos: 
optimización de 

sistemas 
dinámicos

Se usa mucho en el sector 
aeroespacial

Libro de aprendizaje 
excepcional gratuito

https://openmdao.org/
https://openmdao.org/the-3-keys-to-success-in-mdao/
https://openmdao.org/
https://github.com/openmdao/dymos
https://mdobook.github.io/
https://mdobook.github.io/
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Visualización de resultados, datos

Titanes industriales, 
“crème de la crème”

https://www.paraview.org/
https://visit-dav.github.io/visit-website/
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ParaView

https://www.kitware.com/getting-started-with-paraview/
https://www.kitware.com/advanced-multi-channel-volume-visualization-in-paraview/
https://www.kitware.com/volumetric-rendering-in-vtk-and-paraview-introducing-the-scattering-model-on-gpu/
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Plataforma para sistemas de simulación

CAD
Mallado

Automatización
Ingestión de 

datos

Post-
procesado

¡No trae 
simuladores!

https://www.salome-platform.org/?page_id=327
https://www.salome-platform.org/?page_id=374
https://www.salome-platform.org/?page_id=380
https://www.salome-platform.org/?page_id=371
https://www.salome-platform.org/?page_id=377
https://www.salome-platform.org/


35Fernando Oleo Blanco
2023-06-07

TEC.3379
Software libre para la ingeniería y más

 Usuarios de Salome y sus modificaciones

Salome

https://code-aster.org/spip.php?rubrique2
https://code-aster.org/spip.php?rubrique18
https://www.framatome.com/en/
https://www.cea.fr/english/Pages/Welcome.aspx
https://github.com/cea-trust-platform
https://www.iter.org/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092037961930359X
http://www.opentelemac.org/
https://cerfacs.fr/en/
https://www.code-saturne.org/cms/web/
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Gráficas

gnuplot es muy 
manual pero bien 

potente y 
automatizable

Alterntativas a Origin

CERN: ROOT

LabPlot

https://veusz.github.io/
http://www.gnuplot.info/
https://veusz.github.io/examples3d/
https://veusz.github.io/screenshots/
https://gnuplot.sourceforge.net/demo_5.4/finance.html
https://root.cern/
https://labplot.kde.org/
http://www.gnuplot.info/
https://root.cern/
https://labplot.kde.org/
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Software libre en la ingeniería
termo-hidro-mecánica
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CAD 3D

FreeCAD
Alternativa básica 

a Catia, 
SolidWorks, Solid 

Edge, Fusion

CAD paramétrico, programable.
Incluido en FreeCAD

https://www.freecad.org/index.php
https://forum.freecadweb.org/viewtopic.php?p=644235#p644235
https://forum.freecadweb.org/viewtopic.php?p=640714#p640714
https://wiki.freecad.org/Path_Workbench
https://openscad.org/
https://www.freecad.org/
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CAM

Kiri:Moto

SOLO CONTROL, N ejes

Actualmente (2023), limitados a 
generación de 4 o 3+2 ejes

https://grid.space/
https://camotics.org/
http://linuxcnc.org/
https://www.baldengineer.com/open-source-gcode-viewer-camotics.html
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Sólido rígido

https://raw.githubusercontent.com/mmorandi/MBDyn-web/main/userfiles/documents/presentations/MBDyn-Overview.pdf
https://www.mbdyn.org/index.html
https://raw.githubusercontent.com/mmorandi/MBDyn-web/main/userfiles/documents/presentations/MBDyn-Hydr.pdf
https://raw.githubusercontent.com/mmorandi/MBDyn-web/main/userfiles/documents/presentations/MBDyn-Hydr.pdf
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Generación de mallado,
discretización espacial

Mmg Platform MeshLab
Manipulador de geometría para 

escaneos, análisis, etc

cfMesh

https://ngsolve.org/
http://gmsh.info/
https://www.mmgtools.org/
https://www.meshlab.net/
https://cfmesh.com/cfmesh/
https://www.mmgtools.org/
https://www.mmgtools.org/
https://www.meshlab.net/
https://cfmesh.com/cfmesh/
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Gmsh

http://gmsh.info/
http://gmsh.info/
http://gmsh.info/
http://gmsh.info/
http://gmsh.info/
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FEM Mecánico

Salome + Code_Aster

https://code-aster.org/V2/spip.php?article303
https://www.salome-platform.org/
https://code-aster.org/spip.php?rubrique2
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Code_Aster I

 Desarrollado por EDF para estudios mecánicos y civiles
► Validación de centrales nucleares y sus componentes

► Validación de estructuras de generación eléctrica

► Validación de estructuras civiles

 Code_Aster puede hacer prácticamente todo
► Eficiente uso de recursos (orientado a superordenadores)

► Software libre, se puede modificar todo

► Automatización completa (Python)

► Materiales avanzados sin límite (complejidad de uso alta…)

► Modelos mecánicos sin límite

► ¡Algo manual y no es trivial de usar! Ya daré un curso
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Code_Aster II

Alternativa a 
Abaqus, 
ANSYS, 
Nastran

Solo termo-
(hidro)-

mecánica

https://code-aster.org/V2/UPLOAD/DOC/Presentation/03-degeilh-expose.pdf
https://code-aster.org/V2/spip.php?article976&lang=en
https://code-aster.org/V2/UPLOAD/DOC/Presentation/03-mallet-capaldo-peyrard-flejou-expose.pdf
https://code-aster.org/V2/UPLOAD/DOC/Presentation/10-latourte-expose.pdf
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Simulación explícita, 
implícita y multifísica: 

FEM, SPH, CFD

Alternativa directa a LS-
DYNA (compatible con su 

input)

Altair® OpenRadioss

https://www.openradioss.org/
https://www.openradioss.org/
https://www.openradioss.org/
https://www.openradioss.org/
https://www.openradioss.org/
https://www.openradioss.org/
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CalculiX

Alternativa directa a 
ABAQUS

Intenta ser 
compatible con su 

input y funcionalidad

FEM 
(implícito, 

explícito) CFD, 
Laplace-

Helmholtz, etc

http://www.dhondt.de/
http://www.calculix.de/fw05lav.html
https://github.com/calculix/CalculiX-Examples/tree/master/Drahtbiegen/Biegung
http://www.dhondt.de/
https://github.com/calculix/CalculiX-Examples/tree/master/Contact/Hertz_2D
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Definición y modelado de materiales

No hay equivalente comercial.
Permite definir de forma muy sencilla y eficiente 

propiedades y comportamientos de los materiales

¡Funciona para 
ANSYS, Abaqus, 

Code_Aster y 
otros muchos!

https://thelfer.github.io/tfel/web/index.html
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TFEL/MFront

Propiedades de los materiales

Comportamientos mecánicos

TFEL/MFront              MGIS

https://thelfer.github.io/tfel/web/material-properties.html
https://thelfer.github.io/tfel/web/behaviours.html
https://thelfer.github.io/tfel/web/behaviours.html
https://thelfer.github.io/tfel/web/StandardElastoViscoPlasticityBrick.html
https://thelfer.github.io/tfel/web/index.html
https://thelfer.github.io/tfel/web/index.html
https://thelfer.github.io/mgis/web/index.html
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CFDs

https://www.openfoam.com/
https://su2code.github.io/
https://www.code-saturne.org/cms/web/
https://dual.sphysics.org/
https://www.openlb.net/
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OpenFOAM & co

blastFoam

https://sites.google.com/site/freshtamanegi/home/openfoam/tutorial/multiphase_cavitatingfoam_les_throttle-2
https://precice.org/tutorials-heat-exchanger.html
https://www.blastfoam.org/examples/erdc-internal-blast-test
https://www.blastfoam.org/
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SU2

Interacción de onda de compresión 
con la capa límite

Modelos 
termoquímicos 

basados en 
Mutation++

SU2-NEMO

https://su2code.github.io/vandv/swbli/
https://su2code.github.io/vandv/30p30n/
https://github.com/mutationpp/Mutationpp
https://su2code.github.io/docs_v7/Thermochemical-Nonequilibrium/


56Fernando Oleo Blanco
2023-06-07

TEC.3379
Software libre para la ingeniería y más

Acoplamiento de códigos

No hay equivalente propietario y 
probablemente nunca lo haya

https://precice.org/
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Energía, HVAC y amigos

System Advisory Model (SAM), 
desarrollado por NREL

Análisis tecno-económico de 
tecnologías renovables.
¡Muy potente!

Cálculo energético de 
edificaciones: HVAC, radiación, 

controles, economía, etc.

Integra Radiance y EnergyPlus

Ladybug tools. Integra muchos 
sistemas en uno solo (CFD, 

OpenStudio, etc)

Open 
Sustainable 
Technology

Selección de 
herramientas por 

tipo y objetivo. Muy 
útil

https://sam.nrel.gov/
https://openstudio.net/
https://www.ladybug.tools/
https://opensustain.tech/
https://landscape.lfenergy.org/?license=open-source
https://sam.nrel.gov/
https://www.radiance-online.org/
https://energyplus.net/
https://www.ladybug.tools/
https://www.ladybug.tools/
https://opensustain.tech/
https://opensustain.tech/
https://opensustain.tech/
https://opensustain.tech/
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SAM

Simulación y validación de 
dos sistemas de CSP

Análisis de costes

https://www.researchgate.net/publication/340654832_Validation_of_SAM_Modeling_of_Concentrated_Solar_Power_Plants
https://www.researchgate.net/publication/340654832_Validation_of_SAM_Modeling_of_Concentrated_Solar_Power_Plants
https://sam.nrel.gov/financial-models/utility-scale-ppa
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OpenStudio

https://openstudiocoalition.org/getting_started/getting_started/
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Software libre en la ingeniería 
eléctrica y electrónica
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Esquemáticas y PCBs

Alternativa a Altium Designer, Autodesk 
EAGLE, Proteus PCB…

Diseño esquemático y PCB. Trae muchas 
herramientas auxiliares

Su uso comercial ya es extremadamente 
común. CERN lo usa para el diseño de sus 

detectores

ULX3S: FPGA 
completamente libre

https://www.kicad.org/
https://github.com/emard/ulx3s
https://github.com/emard/ulx3s/blob/master/doc/schematics_v317.pdf
https://ulx3s.github.io/
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Simulación de circuitos

Digital

Simulación de 
circuitos 

digitales, lógica 
y CPUs

Simulación 
analógica

Alternativas a 
Altium, 
LTSpice

https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution
https://github.com/hneemann/Digital
https://ra3xdh.github.io/
https://ra3xdh.github.io/
https://github.com/hneemann/Digital
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Diseño de componentes electrónicos
y simulación de señales

CNC para PCBs

 Simulación SPICE
► Xyce (HPC)

► ngspice

KLayout

Diseño de 
componentes y 

trazas de silicio 

OpenROAD y 
OpenLane

PnR para diseños 
en silicio

IEEE SA Open

http://flatcam.org/
https://klayout.de/
https://theopenroadproject.org/
https://theopenroadproject.org/
https://xyce.sandia.gov/
https://ngspice.sourceforge.io/
https://klayout.de/
https://theopenroadproject.org/
https://openlane.readthedocs.io/en/latest/
https://saopen.ieee.org/
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Redes y sistemas eléctricos

OpenDSS

GridCal

Alternativas a 
Siemens PSSE, 

ETAP, et al.

Matpower

http://www.pandapower.org/
https://www.epri.com/pages/sa/opendss
https://sourceforge.net/projects/electricdss/
https://github.com/SanPen/GridCal
https://matpower.org/
https://www.epri.com/pages/sa/opendss
https://github.com/SanPen/GridCal
https://matpower.org/
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Procesado de señales

GNU Radio

https://www.gnuradio.org/
https://www.gnuradio.org/
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Software libre en la ingeniería, 
otros campos
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Procesos químicos

Alternativa a CHEMCAD, Aspen Plus.

Modelos de fluidos reales, controles, barridos 
paramétricos, programación VB o Python…

https://dwsim.org/
https://dwsim.org/
https://dwsim.org/
https://dwsim.org/
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Neutrónica

OpenMOC

OpenMC

https://mit-crpg.github.io/OpenMOC/
https://nbviewer.org/github/openmc-dev/openmc-notebooks/blob/main/mg-mode-part-ii.ipynb
https://nbviewer.org/github/openmc-dev/openmc-notebooks/blob/main/mg-mode-part-ii.ipynb
https://nbviewer.org/github/openmc-dev/openmc-notebooks/blob/main/mg-mode-part-ii.ipynb
https://nbviewer.org/github/openmc-dev/openmc-notebooks/blob/main/mg-mode-part-ii.ipynb
https://nbviewer.org/github/openmc-dev/openmc-notebooks/blob/main/mg-mode-part-ii.ipynb
https://nbviewer.org/github/openmc-dev/openmc-notebooks/blob/main/flux-spectrum.ipynb
https://nbviewer.org/github/openmc-dev/openmc-notebooks/blob/main/flux-spectrum.ipynb
https://mit-crpg.github.io/OpenMOC/
https://docs.openmc.org/en/stable/
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Física de partículas

https://geant4.web.cern.ch/
https://geant4.web.cern.ch/
https://lammps.org/
https://www.lammps.org/pictures.html#dislocations
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Geotecnia

https://www.osgeo.org/
https://www.qgis.org/en/site/
https://www.qgis.org/en/site/about/screenshots.html#screenshots
https://www.qgis.org/en/site/about/screenshots.html#screenshots
https://br.pinterest.com/pin/qgis-with-pgroutinglayer-and-profile-plugin--748934613003581246/
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Mapas e infraestructura

OpenStreetMap

Alternativa a Google Maps

Open Infrastructure Map
Red eléctrica, solar, agua, gas y 
petróleo, telecomunicaciones

https://www.openstreetmap.org/
https://openinframap.org/
https://www.openstreetmap.org/
https://openinframap.org/
https://openinframap.org/
https://openinframap.org/
https://openinframap.org/
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 Enterprise Resource Planning (ERPs)
► Tryton: presencia española/Europea

► Dolibarr: presencia Europea. Bastante conocido

► Odoo: no todo es abierto. Es seguramente el más conocido

► ERPNext: sistema moderno y de rápida evolución

 Organización de proyecto
► ProjeQtOr: herramienta muy completa y muy capaz: control de 

calidad, tickets, usuarios, Gantt, tiempos…

► Taiga: sistema moderno de organización (Agile, SCRUM…)

► FrePPLe: administración de sistemas de producción

► OpenProject: muy completo, pero no todo es abierto

► ProjectLibre: tradicional y sencillo

Organización de empresa
y proyectos

https://www.tryton.org/
https://www.dolibarr.org/
https://www.odoo.com/
https://erpnext.com/
https://www.projeqtor.org/en/
https://www.taiga.io/
https://frepple.com/
https://www.openproject.org/
https://www.projectlibre.com/product/1-alternative-microsoft-project-open-source
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Dolibarr I

https://www.dolibarr.org/
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Dolibarr II

Administración de 
proyectos, costes, 
personas

Productos, almacén, 
envíos, pedidos, 

suministradores, 
clientes…

¡Y muchos otros 
módulos!

Podéis usar la 
versión Demo 

pública

https://demo.dolibarr.org/public/demo/
https://demo.dolibarr.org/public/demo/
https://demo.dolibarr.org/public/demo/
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ProjeQtOR I

¡Hay una versión Demo pública!

https://www.projeqtor.org/en/
https://demo.projeqtor.org/view/main.php
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ProjeQtOR II

¡Hay una versión Demo pública!

https://www.projeqtor.org/en/product-en/screenshots
https://demo.projeqtor.org/view/main.php
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 Editores: VSCodium, Emacs, NeoVim, QtCreator…
 Organización (alternativas a Notion): Logseq, Appflowy
 Escritura: CryptPad, Standard Notes, Notesnook, Trilium
 AI, análisis de datos: TensorFlow; Redash, Superset…
 Control de cambios: Git (Gitea, Gitlab, SourceHut), Fossil
 Backend-Páginas web: Supabase, Appwrite, PocketBase, Hugo, 

WordPress…
 Bases de datos: SQLite, PostgreSQL, MariaDB, FerretDB, 

CouchDB, Redis, ArangoDB, InfluxDB, TDengine, Milvus…
 Infraestructura: Cockpit (VMs), Podman (contenedores), 

Kubertenes-K3S (servicios), CNCF! (resumen de todo!)…
 Monitorización, métricas: Prometheus, Grafana

Y más y más y más y…

https://vscodium.com/
https://www.gnu.org/software/emacs/
https://neovim.io/
https://www.qt.io/product/development-tools
https://logseq.com/
https://appflowy.io/
https://cryptpad.org/
https://standardnotes.com/
https://notesnook.com/
https://github.com/zadam/trilium
https://www.tensorflow.org/
https://redash.io/
https://superset.apache.org/
https://git-scm.com/
https://gitea.io/en-us/%C3%A7
https://about.gitlab.com/
https://sourcehut.org/
https://fossil-scm.org/home/doc/trunk/www/index.wiki
https://supabase.com/
https://appwrite.io/
https://pocketbase.io/
https://gohugo.io/
https://wordpress.org/
https://www.sqlite.org/index.html
https://www.postgresql.org/
https://mariadb.org/
https://www.ferretdb.io/
https://couchdb.apache.org/
https://redis.io/
https://www.arangodb.com/
https://www.influxdata.com/
https://tdengine.com/
https://milvus.io/
https://cockpit-project.org/
https://podman.io/
https://kubernetes.io/
https://k3s.io/%C3%A7
https://landscape.cncf.io/
https://prometheus.io/
https://grafana.com/
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Y un extra, software libre para 
uso diario y hobbies
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Ofimática

Alternativa a 
InDesign

Revistas, pósters, 
panfletos

Documentos de altísima 
calidad

¡Alternativas a 
Microsoft Office!

Scribus

https://www.libreoffice.org/
https://www.onlyoffice.com/en/
https://www.scribus.net/
https://www.texstudio.org/
https://www.scribus.net/
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LibreOffice

https://www.libreoffice.org/discover/screenshots/
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Scribus

https://linuxfr.org/users/space_e_man/journaux/scribus-pour-notre-journal-oxygene
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Dibujo y photoshop

Pintura y dibujo digital

Alternativa a 
Photoshop

Edición RAW 
de imágenes

Dibujo vectorial

Alternativas a Adobe Photoshop, 
Illustrator, Lightroom, Fresco…

https://krita.org/en/
https://www.gimp.org/
https://www.darktable.org/
http://rawtherapee.com/
https://inkscape.org/
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Krita

https://linuxiac.com/krita-5/
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Inkscape

https://inkscape.org/~Moini/%E2%98%85outline-overlay-preview-inkscape-11
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Audio y música

Navaja suiza para audio

Notación musical

Digital Audio Workstation 
(DAW)

Alternativas a Adobe Audition, FL 
Studio, Ableton, Sibelius…

https://www.audacityteam.org/
https://ardour.org/
https://musescore.org/en/
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Audacity

https://www.audacityteam.org/about/screenshots/
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Ardour

https://www.ardour.org/
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MuseScore I

https://musescore.org/en/node/330829
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MuseScore II

https://musescore.org/en
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Instrumentos I

Guitarix
Surge XT

https://surge-synthesizer.github.io/
https://guitarix.org/
https://guitarix.org/
https://surge-synthesizer.github.io/
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Instrumentos II

VCV Rack 2

https://vcvrack.com/
https://vcvrack.com/
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Instrumentos III

Helm

Odin II ¡Y muchos otros!

¡Es increíble este mundillo!

https://www.bespokesynth.com/
http://tytel.org/helm
https://thewavewarden.com/pages/odin-2
http://tytel.org/helm
https://thewavewarden.com/pages/odin-2
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Animación

https://www.blender.org/
https://opentoonz.github.io/e/index.html
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Blender I

https://www.blender.org/
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Blender II

https://www.youtube.com/watch?v=Kik4iZp5mjE
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OpenToonz

https://opentoonz.github.io/e/usecase.html
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Grabación de pantalla y retrasmisión

Open Broadcaster Software
Se usa un montón por “streamers”. De altísima calidad y flexibilidad

https://obsproject.com/
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OBS

¿Cursos, 
tutoriales?

¿Videos y 
retransmisiones?

https://obsproject.com/


109Fernando Oleo Blanco
2023-06-07

TEC.3379
Software libre para la ingeniería y más

Edición de vídeos

Editores no lineares de video 
(NLE)

Alternativas a Adobe Premier Pro, 
Vegas Pro, Final Cut…

https://kdenlive.org/en/
https://www.shotcut.org/
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Kdenlive

https://kdenlive.org/
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Desarrollo de videojuegos
y realidad virtual 

Útil para sistemas interactivos, 
simulaciones y de realidad aumentada

https://godotengine.org/
https://godotengine.org/features
https://godotengine.org/features
https://godotengine.org/showcase/pingo-adventure
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Nube privada

Buena alternativa a Google Drive y Microsoft.
¡Incluye casi todos los servicios, como edición de documentos colaborativa!

https://nextcloud.com/
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Sanidad con impacto social

ERP para hospitales:
• Fichas de paciente

• Personal Health Record (PHR)
• Fichas de laboratorio
• Fichas del hospital

• Electronic Medical Record (EMR)
• Hospital Management (HMIS)
• Health Information System (HIS)

Usado en:
• Argentina
• Cruz Roja México
• Laos
• Camerún
• Gambia
• España
• Pakistán

https://www.gnuhealth.org/
https://integra-ment.com/
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¡Y muchos otros!

Diseño tipográfico
Cliente de Emails

Administración de 
finanzas

¡Hasta videojuegos!
0 A.D

ThunderbirdFontForge

Penpot App
Diseño de aplicaciones y Web

https://fontforge.org/en-US/
https://www.thunderbird.net/en-US/
https://www.gnucash.org/
https://play0ad.com/
https://penpot.app/
https://play0ad.com/
https://www.thunderbird.net/en-US/
https://fontforge.org/en-US/
https://penpot.app/
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 Creaciones artísticas o documentales
► Ver las licencias Creative Commons (CC)

 Incluso las tipografías tienen licencias
► Arial, Calibre, etc NO son libres. Alternativa: Kurinto Fonts, 

Google Fonts, Fontlibrary, Fontesk-OFL

► La licencia más común para fuentes libres es la SIL OFL

 También los formatos de video
► Los típicos .mp4 (archivo de video), están codificados usando 

tecnología H.264 o H.265: NO son libres

► Para no pagar licencias, Google, Netflix, etc han creado codecs 
libres: VP9 y AV1

 ¡Y las apps de los móviles también! Ver F-Droid

Además, la filosofía libre también se aplica a…

https://creativecommons.org/
https://kurinto.com/
https://kurinto.com/
https://fonts.google.com/
https://fonts.google.com/
https://fontlibrary.org/en
https://fontesk.com/license/ofl-gpl/
https://fontesk.com/license/ofl-gpl/
https://scripts.sil.org/cms/scripts/page.php?item_id=OFL
https://www.webmproject.org/vp9/
https://aomedia.org/
https://f-droid.org/
https://f-droid.org/
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Conclusiones
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 Hay una grandísima cantidad de soluciones
► Muchííísimas no han sido cubiertas aquí. ¡Buscadlas!

• Ejemplo: ¿Análisis micrográfico de cristales? Fiji

► Alguna siempre nos viene bien, aprovechadla

 Compartid esta información
► Familia, amigos, uso personal

► Uso universitario, educacional: ¡Moodle!, Oppia, Canvas

 Id poco a poco, no intentéis cambiar todo de golpe
 Algunos problemas “solo” se pueden resolver con software libre 

(flexibilidad, capacidad, costes…)

Cerrando ya este curso

https://fiji.sc/
https://moodle.org/
https://www.oppia.org/
https://github.com/instructure/canvas-lms
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 Usad un buscador
► “open source alternative to XXX”. XXX  software propietario

► “open source YYY”. YYY  un tema (FEM, CFD, dibujo…)

 Analizad las distintas posibilidades
► A nivel de usuario

• ¿Tiene lo que busco? ¿Comunidad grande?
• ¿Buena documentación? ¿Tiene recursos de aprendizaje?

► A nivel de empresa
• ¿Hay una empresa con soporte por detrás? ¿Comunidad grande?
• ¿Usa tecnologías similares a las ya implantadas? 

– Lenguaje de programación: C++, Python, etc… Bases de datos…
• ¿Está actualizado, es moderno? Esto es relativo a la industria
• ¿Licencia? MIT vs BSD(2/3) vs Apache v2 vs (L/A)GPL v(2/3)

Reglas básicas y generales para buscar una 
buena alternativa libre
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 Algunos programas son muy manuales y no traen muchas 
“librerías” preconfiguradas
► Ejemplo: Code_Aster no trae una librería de materiales, tuberías, 

etc. La GUI no ayuda mucho al usuario…

 Y a eso se le añade una difícil curva de aprendizaje

 La verificación de los programas cuesta dinero
► Muchos tienen librerías de pruebas validadas y son reproducibles, 

pero esto se suele pagar

 Es un poco difícil de encontrar soporte externo en algunos casos 
para fallos, mejoras…

De todas formas, siendo honesto…
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 El software propietario:
► Busca hacerse una dependencia

• No interopera con sistemas externos. Crea deuda técnica
• ¿Subscripciones anuales? Abusa la dependencia

► Pueden cambiar las condiciones (cambios de licencia CERN)

► Los cambios pueden no adaptarse al usuario, se buscan 
principalmente beneficios

 Hay que ser honestos con el software libre
► Todo cambio lleva un coste temporal y monetario

► Son sistemas y métodos de trabajo distintos (¡no peores!)

► El cambio ha de ser por propia iniciativa
• Este no es un caso al que estemos acostumbrados
• La inversión inicial es alta en todo: investigar, aprender…

Recomendaciones para juzgar alternativas 
libres

https://home.cern/news/news/computing/migrating-open-source-technologies
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Existen organizaciones para el apoyo de 
software libre en empresas

Good Governance Initiative (GGI) 
handbook

Fundación creada para integrar y operar software libre en compañías
Fundada por:

Ya hay compañías enormes que 
se han dado de alta

Collabora
consultoría de sistemas de 

documentación

¡Y otras 
muchas!

Comisión Europea
Joinup Licensing Assistant
Find and compare licenses

https://ospo.zone/
https://www.eclipse.org/
https://openforumeurope.org/
https://www.ow2.org/
https://publiccode.net/
https://global.oup.com/academic/product/open-source-law-policy-and-practice-9780198862345?cc=es&lang=en&
https://www.collaboraoffice.com/consultancy-by-collabora/
https://ospo.zone/ggi/
https://www.collaboraoffice.com/
https://joinup.ec.europa.eu/collection/eupl/solution/joinup-licensing-assistant/jla-find-and-compare-software-licenses
https://joinup.ec.europa.eu/collection/eupl/solution/joinup-licensing-assistant/jla-find-and-compare-software-licenses
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 Posibilidad de integración de estas herramientas en las ya 
existentes
► ¿Dakota, OpenTURNS u OpenMDAO en EcoSimPro?

¿Y Cantera o Mutation++ para un módulo de combustión?

► ¿Persalys para ANSYS?

► ¿Blender para vender el producto al cliente?

► ¿Code_Aster para análisis complejos y profundos?

 Reducción de costes
 Aprendizaje, entrenamiento, know-how
 Nuevas soluciones innovadoras o ancilares
 Automatización, mejoras a los sistemas actuales…

El valor para EA está en la…
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 ¿Qué es el software libre?
► Las cuatro libertades/derechos

 ¿Qué ofrece la filosofía libre a cada uno o la sociedad?
► Flexibilidad

► Aprendizaje

► Comunidad

 ¿Qué soluciones hay?
► Montones, algunas de muy buena calidad

► ¡Hay que buscarlas!

 El software propietario trae problemas intrínsecos
 El software libre está listo para el mundo empresarial

Puntos a recordar
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¿Preguntas?
Licencia: CC-4.0-BY-SA

Estoy disponible para lo que necesitéis
foleo@empre.es 

Correo personal
irvise@irvise.xyz 

mailto:foleo@empre.es
mailto:irvise@irvise.xyz
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 FOSDEM (Free and Open source Software Developers' European 
Meeting) 2023, Bruselas 4 y 5 de febrero

¡Comunidad!

https://fosdem.org/2023/
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 Podemos ver “rápidamente”
► CoolProp

• Uso de la interfaz PropsSI (Python)
import CoolProp.CoolProp as CP # HEOS::R32[0.697615]&R125[0.302385]

CP.PropsSI('D','P',68e5,'T',300,"CO2")

Out[21]: 689.1314547444613

CP.PropsSI('D','P',68e5,'T',301,"CO2")

Out[20]: 266.54485685623814

CP.PropsSI('d(D)/d(T)|P','P',68e5,'T',300,"CO2") # Cálculo de derivadas!

Out[19]: -31.962307565403005

• ¡También tiene addon de Excel!

► Maxima: example(diff);

► QUCS-S: audio_amp, DBM_mixer

► DWSIM: LiBr-H2O, Amonia-Water, Biodiesel-production

► Scilab: CACSD – Inverted pendulum; Optim&Sim – nmplot 
McKinnon #2 & #1; Simulation – Bike & Flow

¿Alguna demostración?
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