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Introducción

• ¿A quién va dirigido este seminario?
– Estudiantes a los que les llame la atención (friquis = 

apasionados)
– Departamentos técnicos de empresas  (microPYME, PYME, 

Gran Empresa) que fabriquen o desarrollen 
productos/procesos y que quieran empezar (También friquis)

• ¿Qué es un ingeniero de simulación?
– Persona que utiliza herramientas de simulación como ayuda 

en la toma de decisiones. Es un medio no un fin.



Seminarios NAFEMS Iberia “Encuentros con un experto” | Online4

Introducción

• ¿Qué es “Engineering Simulation”?
– La ingeniería de simulación combina físicas (disciplinas), 

matemáticas y computación para predecir el comportamiento 
físico de un producto/s  o sistemas.
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Introducción

• Ingeniería vs Ciencia 
– La ingeniería aplica conocimientos científicos 

en la resolución de problemas.
– Como ingenieros somos usuarios de 

herramientas
– Los científicos desarrollan los algoritmos y/o 

teorías 
– No es estrictamente necesario ser experto en 

teoría de elementos finitos para poder 
usarlos.
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Conocimientos y cualificación

• Recomendable una Carrera científico-técnica de ciclo 
superior
– Con conocimientos en teoría de elementos/volúmenes finitos
– Con conocimientos en la disciplina de cálculo que se realice 

(Estructural/civil, fluidodinámica, acústica, 
electromagnetismo, …) 

– Persona capaz de resolver problemas sencillos de manera 
analítica.

– Con capacidad y predisposición a la formación continua.
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Conocimientos y cualificación

• Recomendaciones adicionales
– Realizar másteres y cursos de formación específicos

• Programas de postgrado (máster UNED…)
• Cursos Nafems o similar
• Cursos de los proveedores de software.

– Intentar no comenzar solo (Proyecto universitario de grado 
y master, prácticas en empresa con gente con experiencia…)
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Conocimientos y cualificación

• PSE (Professional Simulation Engineer)
– Certificación en diferentes niveles y competencias (26 

áreas)
• Entry Level (Tiene experiencia, pero necesita ser supervisado)
• Standard Level (Trabaja de manera efectiva sin supervisión)
• Advanced Level (Experto, independiente y puede formar)

– Ingeniero Junior/Senior/Experto 
– Es un proceso que lleva años



Seminarios NAFEMS Iberia “Encuentros con un experto” | Online9

Requisitos Hardware

• Con la evolución de los ordenadores ha 
dejado de ser el principal problema.

• En el 90% de los casos no es necesario 
“clusterizar”

• Para comenzar una Workstation con 4 -6 
cores y 32-64 Gb es suficiente.

• ¡Ojo! Los softwares comerciales limitan 
el número de Cores de cálculo.

Fuente: www.ansys.com
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Requisitos Hardware

• Cuanto menos trabajes el modelo más 
recursos hardware vas a necesitar

• Los controles automáticos (malladores, 
etc..) suelen ser muy costosos desde un 
punto de vista computacional.

• Se están usando las GPUs para resolver
• Empieza a ser posible enviar cálculos a 

clusters en la nube (Azure, AWS, 
Gompute o similar) con pago por uso.

Fuente: www.supermicro.com
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Requisitos Software ($)

• Se necesita un CAD 3D
– Creación/importación de modelos
– Preparación de modelos

NX

Nota: A nivel CAD no existen buenas alternativas de software libre
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Requisitos Software ($)

• Software CAE 

Nota: Posiblemente os venga impuesto (Por Universidad y/o empresa).
Fuente: Gompute
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Tipos de análisis o disciplinas

• FEA (“sólidos”)
– Análisis implícitos (Estructurales, térmicos, 

electromagnéticos, …)
• Estacionarios
• Dinámicos
• Transitorios

– Análisis explícitos (transitorios)
• CFD (Fluidos)
• DEM (Elementos discretos)
• Análisis acoplados o multifísicos
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Tipos de análisis o disciplinas

• Ejemplos análisis FEA
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Tipos de análisis o disciplinas

• Ejemplos análisis FEA
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Tipos de análisis o disciplinas

• Ejemplos análisis FEA (Explícito)
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Tipos de análisis o disciplinas
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Tipos de análisis o disciplinas

• Ejemplos análsis CFD



Seminarios NAFEMS Iberia “Encuentros con un experto” | Online21

Tipos de análisis o disciplinas

• Ejemplos análsis CFD
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Tipos de análisis o disciplinas

• Ejemplos análisis DEM

Cortesía de https://rocky.esss.co/
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Tipos de análisis o disciplinas

• Ejemplos análisis multifísicos
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Tipos de análisis o disciplinas

• Ejemplos análisis multifísicos
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¿Cómo empezar?

• Partiendo de la base comentada
• Seleccionando un software y hardware
• Realizando los tutoriales del software para 

familiarizarse con la GUI (interfaz de usuario)
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¿Cómo empezar?

• Revisando el “Verification Manual” 
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¿Cómo empezar?

• Revisando el “Verification Manual” 
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¿Cómo empezar?

• Realizando problemas sencillos.
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¿Cómo empezar? What if??

– Modificar condiciones de contorno
– Modificar tamaño de malla

1 metro 200 mm

50 mm
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¿Cómo empezar? What if??

– Trabajar con diferentes tipos de idealizaciones y elementos

Elementos tipo 
Viga Elementos tipo 

placa

Elementos tipo 
sólido

Modelos más complejos y costosos computacionalmente
Más precisos, en función de lo que se esté analizando

Modelo CAD

Nota: Se pueden hacer modelos híbridos
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¿Cómo empezar? What if??

– Experimentar con diferentes análisis
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¿Cómo empezar? 

– Añadir no linealidades
• Materiales
• Geométricas (contactos, joints, couplings,…)

– Submodelado
– Fatiga
– Térmicos (Estacionarios y transitorios)
– Dinámicos (Armónicos, expectrales,…)
– Interacción entre análisis

• La misma filosofía para CFD, etc.
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Fases de una Simulación

– Preproceso (Tratamiento de geometría y preparación de 
modelo)

– Aplicación de cargas y condiciones de contorno
– Solución, con el algoritmo numérico que proceda
– Post proceso de resultados
– Repetición del proceso
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Fases de una ingeniería de simulación
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Fases de una Simulación

• AMFE
– Física o físicas aplicables
– Modos de fallo:

• ELU: Resistencia, estabilidad elástica, fatiga
• ELS: Deformaciones, vibración…
• …

– Simplificaciones (Simetrías, etc.)
– Submodelos, análisis por fases…
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Fases de una Simulación

• Definición de modelos
– Importante: Seleccionar un modelo que permita analizar 

(validar/refutar) el modo de fallo en estudio

Pandeo alma 
y ala del perfil
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Fases de una Simulación

• Definición de modelos
– Importante: Seleccionar las condiciones de contorno adecuadas.

Mallado

Condiciones de 
contorno

x 3
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Fases de una Simulación

• Verificación y Validación
– Validación: Cómo de preciso es tu modelo 

para representar tu aplicación particular
– Verificación: La precisión del modelo 

matemático. 

Fuente: www.nafems.ormg

Tip: Análisis de sensibilidad de 
variables

Tip: Ensayos de validación
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Muchas Gracias
Q&A
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