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Prólogo de la Serie

Estas notas están dedicadas a la publicación de trabajos que tratan sobre la
modelación matemática y simulación numérica de procesos y fenómenos en las
diferentes áreas del conocimiento. Se publicarán trabajos sobre el análisis, desa-
rrollo e implantación numérica de nuevos algoritmos. También se considerarán
manuscritos sobre métodos clásicos. De fundamental interés son trabajos sobre
modelación de problemas reales y de actualidad.

Nuestro propósito es que estas Notas de Modelación y Métodos Numéricos
(MMN), contribuyan a llenar un vaćıo en la literatura cient́ıfica de habla hispana.
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Prólogo

La modelación y el análisis matemático han contribuido a la comprensión
de procesos, cada d́ıa más complejos, en las diferentes áreas del conocimiento
a lo largo de la historia. Con el advenimiento de la computadora, durante la
segunda mitad del Siglo XX, ha sido posible extender el análisis de los modelos
a la solución y simulación numérica de los mismos.

El desarrollo de métodos numéricos eficientes y robustos, ha permitido desa-
rrollos cient́ıficos y tecnológicos con mayor calidad y menor costo. Por citar un
ejemplo, un edificio puede construirse de manera virtual y ser evaluado estruc-
turalmente antes de colocar la primera piedra. El fundamento de un laboratorio
virtual, es la aplicación de los métodos numéricos a los modelos obtenidos de
las ciencias f́ısicas. Una herramienta básica en la modelación es la Mecánica del
Medio Continuo. Su aplicación da lugar a modelos en ecuaciones diferenciales
parciales (EDP) que describen el comportamiento y/o evolución de los diferentes
medios, un sólido en el caso de ingenieŕıa estructural.

Con esta motivación, este primer número de la serie MMN está dedicado en
gran parte a la solución numérica de EDP. El contenido es panorámico. El primer
caṕıtulo es una introducción al método de diferencias finitas para la solución
numérica de EDP de tipo parabólico. Es de resaltar su carácter didáctico y el
éxito del autor en mostrar las sutilezas del método en ejemplos concretos. El
Caṕıtulo 2 describe el método de elementos de frontera (BEM por sus siglas
en inglés). Una propiedad que distingue este método, es que solo se requiere la
discretización de la frontera para la aproximación de la EDP. Esta propiedad lo
hace una alternativa, en general menos costosa, a otras técnicas que requieren
una discretización de todo el dominio como las diferencias finitas y el método
de elemento finito. La presentación es suficientemente autocontenida, el lector
podrá utilizar las notas para formular una aplicación de su interés. Un tema
de actualidad es el análisis y solución numérica de EDP asociadas a leyes de
conservación. En el Caṕıtulo 3 se presenta el tema de manera muy completa, se
hace una revisión de la teoŕıa de las ecuaciones de leyes de conservación, y se
describen los métodos de tipo Godunov para la solución numérica.
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iv Prólogo

En la segunda parte del libro se presentan tres caṕıtulos, todos ellos sobre
temas de investigación actual. El Caṕıtulo 4 es sobre la solución numérica de
ecuaciones diferenciales ordinarias. Este es un tema clásico pero en el caṕıtulo se
presenta un enfoque novedoso y de gran aplicabilidad. Se muestra que en algunos
casos se pueden formular esquemas discretos que aproximan de manera exacta a
la ecuación diferencial. El Caṕıtulo 5 es una muestra del potencial de los métodos
numéricos en ingenieŕıa. Con una variedad de ejemplos no triviales, se ilustran
aplicaciones en ingenieŕıa estructural, proceso de imágenes médicas, mecánica
de fluidos, etc. El Caṕıtulo 6 presenta el desarrollo y aplicación del método de
cálculo de incrementos finitos (FIC por sus siglas en inglés) a problemas de
advección-difusión. Es bien conocido que cuando la advección es dominante, los
métodos clásicos dan lugar a soluciones espurias de la EDP. Una técnica usual de
corrección, es el agregar términos de estabilización. De cierta manera, el método
FIC es una formulación general de estos métodos. El contenido de este caṕıtulo
situará a lectores avanzados en el estado del arte del tema.

El contenido del libro son las memorias del Taller de Métodos Numéricos en
Ingenieŕıa y Ciencias Aplicadas. El taller fue celebrado en el Centro de Investi-
gación en Matemáticas (CIMAT) del 25 de Junio al 1 de Julio de 2006.

El evento se realizó dentro del marco del convenio de colaboración del CIMAT
y el Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieŕıa (CIMNE), con
base en Barcelona. En paralelo se inauguró el Aula CIMAT-CIMNE, siendo el
taller su primer actividad.

El taller se gestó en parte debido a una iniciativa de la mesa directiva de la
Asociación Mexicana de Métodos Numéricos en Ingenieŕıa (AMMNI).

Un reconocimiento especial a los autores por dedicar parte de su valioso
tiempo a la redacción de las notas de sus cursos y conferencias en el taller.

El taller fue posible gracias al apoyo del CIMAT y el Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnoloǵıa del Estado de Guanajuato (CONCYTEG).

Miguel Angel Moreles
Salvador Botello

Mayo 2007
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4. Cálculo de los parámetros de estabilización para elementos lineales 173
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