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se describe un I116todode elementos finitos basado en voltlalenesde
control (cvn:K) orientado a la resolucioo de la ecuacioo general de
difusi6n-advecci6n. Se propaneuna nueva funcioo interpolante. Se
analizan algunas dificultades encontradas al tratar el tewno
temporal segtln una propuesta anterior de otro autor. Se propene e
implementauna nueva formade tratar este Urmino.

Se obtienen resultados IlUIlIfricosde algunos probleJlllS de
di fusi6n-adveccioo y se los caapara con soluciones obtenidas con la
propuesta temporal anterior 0 con soluciones anaHticas. se concluye
que la nueva forma de tratar el tewno temporal eli.aina todos los
probleMs que presentaba la anterior, y ademas produce IIJ}' buenas
resultados al c:anpararloscon soluciones anaHticas.

A control volU1118 based finite element _thod (CYPEM) for the
solution of the general advection-diffusion equation is described. A
new interpolating function to treat the stationary equation is
proposed • A newtransient schelle is proposedand illpluented. 'lbis
schemeovercomesdifficulties found in earlier approaches.

Some nUlll8ricalresults are obtained for several problas. 'D\ey
are ecmpared a9&inst earlier or analytical solutions. '1'tIe new
transient schemeeliainates CCIII1?letelythe difficulties foundwith the
earlier one. In all cases the results obtained are found to be in
goodagreementwith the analytical solutions.



~s _todos basados en vol•• nes de control para 101resolucien de
probl.-s de fluidos Y transferencia de calor tienen 101ventaja de
poner una interpretaeien flsic:a clara y directa~ La idea de usar
el..-ntoa fillitos baNdoe envol~s de control es bastante nueva.
Balipy ,.~ (1-1.) fue~ loa. pet-ros en inttoducir dieho
procediJIiento. .EJ. _tQdo •• ~ en Una diseretizaeien del doIIinio en
el-entos tr~ ••r•• de. tres nodos,. y en 14 deflnicitln de voltlmenes
de control alrededor de cada nodocle 101red CCIaIO •• JIlJestra en 101
figura 1. E1dc:ai.llioBe considera de pfOfundidadunitada.

In a:le1ante indicarelK)svol(lMnde control pot su abreviatura
v.c. pot sillplici<*!. La zona rayadJ altededor del node P es el V.C.
asociado a dicho nodo. In cada elftlento el V.C. de P .sta definido
por 105 seqllentosque van de!ldeel centroide del elemento a 108 puntos
..siO$ de loa lados queconvet~. '.COn esta definiciCrl no hay
solapeaiento y •••••• cadael~to. Uene un tercio de su voltlmen
contenidoeo.los,V.C. ,dlJClIIda~.de 10$ tres n0d08del IIiSlllO.

11 sisu. de ecuaciCllMls~~seretas •• .obtiene entonces de un
balance entre 101 fuente enel interior de 10s V.C. y el flujo a
traves de 101auperUeie exterior delllli..,. Para calcular este flujo
Be necesita haeer alguna. &qlOsiciCrlacerea del perfil que tiene la

.~jtlni~ita .tro de cedaelelllento, ec.:l •• verA en el apartado
correspc:nS!,ente•

~QI ~ •.QlIU$I~QI. QSO ESTACICNARIO

Antes de introducir el ....'cOneepto.de funci6n interpOlante es
illpOrtante deseribir con mas detalle el IIllttodOde (2) para 101
resolucien de 101ecuaci6n general de conveccien y difusi6n de un
escalar ~. ~ U•••• 101foC1llll

bta ecuacitlndetenUna 101diatribucitln espacial del escalar t
C\JIII'ldoes artuttado por un C&IIp)de velocldades u, difunde de acuerdo
a 101ley de rick con el coe{iciente de difusitln. r y 8a generado por la
fuente por uni<*! de voltlMn li~aliaada S( () • SC + 51 t. La
ecuacitln (1) representa·1UChosfene.enos de _cAnica de fluidos y
transfereneia de calor y _teria. Nuestro objetivo es resolver (1.) y
abtener 101diatdbucien de t sobre el dcmnio.

El pri_r paso es disereUzar el dca1nio en un
eleMntos triangularea de tre. nodotI. El objetivo
IUlltrico II predecir loa valort. de (tndichol nodoI.

eonjuntode
del c61culo
Si Be toma



ccno referencia la figura 1, Ie observa un voltlmen de centrol
alrededor de P, que Ie dencIlinar6 vp, can una superficie exterior Sp
determinada por 1as tmioaes a-b- ••• -11. Los DOdos0,a,5 y T pertenecen
a elementos que canvergen a P por 10 que Ie 10s llamara vecinos de P.

rig. 1 Discretizacion
del dominio

rig. 2 un e1emento y au sistema
rotado de coordenadas

El se<jUndopaso es reescribir (l) en au forma inte<Jral, aplic:ando
ademAsel teorema de Green a 1a integral del flujo

II J.nds-
5p

III 5 dv
Vp

La ecuaci6n discretizada para cada n9do se obtiene aplicando (2)
al V.C. asoeiado a dicho nodo. Para evaluar estas inte<jra1es es
necesario canoeer 0 estilllilr la variaci6n de p, r, 5, t y u en el
dominio. El cupo de veloeidades U es un dato del problema y por 10
tanto conoeido en todos los nodes, lIientras que dentro de cada
elemento se utiliza interpolaci6n lineal. El case de p, r y SC Y 51
es IllaSaencillo ya que se los supone constantes dentro de cada
elemento. La fuente constante 5 en cada elemento Ie evaloa ccno
5 • Sc + 51 l;c , donde tc es el valor de l; en el centroide del
elemento usando interpolaei6n lineal. El f1ujo J Ie calcula a partir
de auponer que testa dado en cada uno de los tres DOdosdel elell&nto
y utilizar ciertas funciones interpolantes eriteriosa-ente ele<Jidas
dent ro de1 IIliSIIIO •

Despues de expresada la ecuaci6n (2), queda un ccnjunto de
relaciones algebraicas donde las t en los nodes son las enicas
inc6qni tas. Se puede ordenar este cenjunto c:x.o un sist... de
ecuaciones discretizadas que, por ejemplo para el DOdoP, tOlllilDla
forma



aiendo fop .. ,1 valor de ~en~lnodo p.yf.nb 1011valoreade t en 1011
nodosvec:inqa.I).Ut'llinof:!p ~t~ •• ).a~nte9ra~ion de SC .n ,1
vol-..n Vp. CIIda.CIICIdodel doaAAi0tiene tu .cuac~ondiscretizada cc*)
le (4). Eatas eQl&Cioneadebln~r resueltu si.u.taneamente para
obt.ener t .n todo el dcainio.

5i ,1 nacIoen cuestiOO••• nc:uentreen el borde del dcainio, <:am
por ejllllplo ,1 nacIo V en le fi9UO 1, la ecuacion (4) clebeser
CCIIp1..tadade laaiguient, fOnIA

dande rv y IIVlIClQ reapectivuente ,1 fl\ljopor difua1lln y .1 flujo
.sic:o que salen del dc:ainio en 1011elrededorea del node V ( uniM
o-V-i). 51 1a CCll)diCiMde bordee.detv dado (Dirichlet), se puede
UNr (5) para detet'llinoarrv. 51 la candiciM ,a de rv dado (HeIoaann),
la ecuacilln (5).'" ser ·r~.lta junto con .1 resto del s1stellla para
obt:ener tv.

Buta aber. solo Be ba dltacrito el _todo pres.ntado en [2] para
la r.so1ucilln de proble9&ade tr~r~ por .l ••••ntos finitos basados
en vol~nes dlt control y utilizado en [3-5]. COIIlO se . di jo
anteriomente, y teni.ndQ .n cuenta el .lemento Pm de la fiqura 2,
baCt falta suponerun perfil interpolant. para t en el elaento para
ca1cular .1 f1ujo J sobre las superfici •• de voldlllenesde control .-h,
z-h y g-h. Ea CXlIIYenient'en~adqc;dbir 1.s funciones que se ban
usado basta la fecha y la que •• utiliza .n nuestra illlplemenacitln
actual del Wlttado.

- "'rf11 lineel
La el~on. lIASsilllple e. aupcnerun pertU lineal de t en cadit

el.-nto, .:>tivo por el C\IA1esteperfil fue ,1 pei_ro en see
utilizado .

In este cuo •• obtiene un aiste.a sWlar al de dif.rencias
centradas, con la consiquient. liaitacilln ,n ,1 nfIIIIerode Peclet que
e. propia de 10111Ii.-os, adeIIa. de requerir una di.cretizaciM fina en
zonu donde la vadaciM de t no , •• uave. £1 nfaero de Feclet
r.levante en eate euo ,. ,1 que •• r.laciona con ,1 ancho l16XiD:lex
del e1ellento en la direccilln roUda X~ por 10 anto •• define
Fe • II Ullv OX / r.

In la ecuacilln (6), al igual que en loa casas siquientea, A, B Y
C &em consante. a det.rainar requidendo que t • lop, tt, F,q en los
nodosP, T Y Q respectiv••• nt••



- Perfil propuesto por B&liqa y Patankar
ConsiderelllOsel elemento PTQque se IllJestra en la figura 2. se

denaninar4 uav a la velocidad promedio sobre el elemento. El sistema
de coordenadas X-Y esta rotado con respecto al original x-y, de IIlSllera
que el eje X apunta en la direcciOn de uav. uav es la IIalJOitoo de
uav, y (, r, y 5 son 105 valores uniformes de densidad, coeficiente de
difusion y £\lente sobre el elemento en cuestiOn. 5i plantealllOs en
estas condiciones la ecuaciOn (1) en el sistema X-Y rotado,
considerando la velocidad del fluido mifome e igual a uav en
elemento, tendrelllOs

Baliga y Patankar (2) propusieron un perfil interpolante que
fuera soluci6n de la ecuaciOn (7) para el caso h0l00<J6neo($000)

Este perfil tiene en cuenta ·la naturaleza di rec:c:icnal de la
convecci6n, con 14 ventaja de no sufrir lilllitaciones en el ntlIDerode
Peclet y de reducir considerablemente la difusien cruzada (2), debido
a la rotaciet1 en 14 direccien del flujo.

- Perfil propuesto por Prakash
una mejora del perfil anterior roe propuesta por Prakash (6) ,

introduciendo un t6raino debido a la fuente, para que fuera una
soluci6n particular de 1a (7) no ~nea

Esta solucien particular se eligi6 de unera de obtener
resultados exactos en ciertos casos unidilllensionaies. Por ejftlPl0, en
un caso unidimensional, a Mdida que el Peclet Hende a cero el perfil
tiende correctamente a un perfil Cuadratico, Illientras que e1 de
Patankar tend!a a uno lineal.

5i bien el perfil propuesto por Prakash representa una _jora al
_todo, la soluci6n particular que 61 elige para la fuente no es por
~esto la 6nica posible I como 61 IIiSlm 10 expresa en (6). Es
interesante notar que en el perfil (9) la fuente afecta solo la
direcciOn x, lllanteniendo en Y un perfil lineal. Esta observaci6n nos
llev6 a proponer un nuevo perfil en donde el efecto de la fuente se
haea presente en ambas direcciones. Esto se logr6 con la introducciOn
de un perfil cuadr4tico en Y y la dia-dnuciOn del efecto de 1a fuente
sabre la direcci6n x. se propane entonees el Ii~iente potfU, qw: eo



otra ~uclon partic;ular de (7), el CUlllbrinda resultados exactos en
cl.rto. cuos bidilleMionales (. diferenc;ia de los unidimensionales
del perfil de Prakaab~:

daDcIe0 ( « • uP(-"~11 < 0.5. La pri8era veraion de e.te perfil
(con CPO.S) fue preaentada por Larr-t4t9UYy Converti en (7). euando
Ie -> 0 no existe direccien privileqi.ada para el efecto de la fuente
por 10 que el perfil (10~ tiende •

r1Ipresen~en fotlla realiata, a diferencia de loa anteriores, una
dependencia CUlIdratica de f, con reapecto a la distanci. at centroide
del el •• nto. CuoIndoIe -> • el~rfil (10) tiende al (9) propuesto
pot rrUash, dado que _1 probl.. sa welve de alguna maner.
lor:.) ..,.te unidi8ensional.

~.del ..desarrollo de ute raJeW perfil interpolante se
pcop:lIle r•• liar un ~oen 1. not:aciondel 1Ii.-o, aproxilllandolode
uta ..neta • la notaeien corriente en el rDl. Loa eoefieiente. A, B
YC de (10) san funeiane. de loa valore. nodales de f, y de 1. fuente S
en el el.-nto en cuestion. util1zando una ~racion local de 108 3
ncdoa del el.-nto tenctrea:JSque A • AH.n.S~ ; n-l.2,3 (idell BY C).
PrtlpQnnOS entonee. eliJIinar esus canstantninteD*iias A. 8 Y C Y
upresar .1 perfil directDer:ateen £uncion10. f,ny S. Ilgrupandolos
tttllinos con S y renallbrandola funci(ln exponencial la (10) queda:

dondeG• -sc - 81 (f,1+U+F.3I/3. ~. r••• cribir 1. (12) de
la si9\1iente Mllera (eon convenciende sumasobre indices repetidos) :

dondeAn. an y en son coefieientes ealcul~. evaluandoW,YY It
en 106 3 nodes del elaento.

lata -.nera de expr••• r loa perfil •••• acerca a la usual en el
rDl. ai bien es nueva la .ric::itln de la func1(lnt. Ia iIIlportante
notar que t •• Mula en 10. nodosdel .1••••to. y que. por supuesto,
1n(1Il. 'ta) • &ria.



III i(p()/at dv + II J. n ds •
Vp Sp

III s dv
Vp

Vamosa analizar en forma particular el tratamiento del primer
t6rmino de la (16).

- Propuesta de Patankar. (O~O

Patankar (1) propone considerar ( • (p constante en Vp para la
eva1uaciOn de esta integral. Entonces, utilizando una aproximacien de
diferencias finitas para 1a derivada temporal:

III a(p(vat dv· a(p/at III p dv· al,p/at ( t p{e) V(e)}·
Vp Vp e

• «(Ip- (·pV4t ( t pIe) VIe) } (17)
e

donde e1 sub1ndice e indica elemento y la sumatoria se extiende sobre
todos 105 elementos que converqen al nodo p. E1 supra1ndice 0 indica
el paso temporal anterior y e1 1 e1 actual. Para e1 nodo qen~rico p
se obtiene entonces una ecuaciOn algebraica como la (5), pero con el
Ap y el Op DlOdificados de acuerdo a la (17).

se implemento un c6digo bidimensional transitorio para la
ecuaciOn de difusien-advecciOn por e1 _todo CVFEM empleando la
propuesta (17) en el marco de un esquema temporal totalmente
illp11cito.

se probO el ctldigo con el Benc:timark que se describe en el
PROBLEMA2 obteniendose resultados tot:aaente inaceptables. Del
aMlisis de esos resultados surgiO nuestra nueva propuesta para el
tratamiento del Urmino temporal.

- Nuestra propuesta. at/at considerado CXDO 0PUl!Nl'E0
Ya que e1 ttauno teJIporal se puede identificar de a1guna JIllDera

con una fuente proponemos considerado COIIIO tal. Pero, a1 ha de ser
una fuente, debe entrar talllbi~n en e1 perfil interpolante de t,
Cl.lqlliendo e1 mismopapel que S. Para esto 5e requiere que at/at sea
constante en carla elemento (no en cada vo1U111l!nde control COIIIO propone
Patankar) • se eva16a entonces 1. variacien temporal de ( en el
centro ide del e1e.nto, suponiendo interpo1acilln lineal. r.ntanc:es,
descoqx>niendo 1a integral vol\B6tl'iea de ar"lat .eobre Vp en \1M ••••



de integrales sobre vp(e) (poreien del el •• nto e c::ontenida en vp),
queda:

1/1 a(pt)/It «Iv - E III atc/at, «Iv • E «(Ie- (eel/At{ p(e) vp(e) ) •
vp e vp(e) e

3 .
• E J: (tin- (en)/(36t) ( p(e) vp(e) } (18)

e n-l

donde1a .-atoria Beextiende sobr. en e Beextiende sobre todos
los e1uentos que ccnvergena1 nodep. De1a (15) Beve que hay que
rHlllplazar 5 por 5 - aVat para vo1ver a estar en las condiciones de
la ecuaeilln (1) . ReeqUazamosentcnees en cada e1•• nto 1a fuente
G(e) • -SC(e) - 51(e) (e por

3
G(e) • -5e(e) - lI(e)/At E ten •. (Sl(e)-II(e)/At)

n-1
Deesta IIlIllera, re~azando S por -G (una fuente generalizada)

en (1) obteneB:)Sun esqueu tellpOral totalMnte iJlplieito, co1oeando
todos los ( en e1 1ado izquierdo de la ecuaci6n ee.) (I. Entonees, 10
Mico que hay que cambiar en e1 etldi90estacionario para pasar al
tranaitorio es reap1azar 5 por -G de la (19) YagrC!9arun loop para
los cie1os.

Bata·propue.ta eUlIin6 CCIIP1eu.nte los efeetos esp(lreos y
prob1... ....ricos que preMntaba la propasta anterior, ee.) Be
puedever en 1c» resultados del l'IOILDfA 2. .

se deArro1l6 el etldi90 'l'MNS2 de difusi6n adveccion
no-estacionario bidi-.naional basado en el IIII!todoCVFEM, utilizando
alIlaeenamientoralo y predsi6n· siDlple. se presentan 3 easos de
p~ba, uno estaeionario y dos trana[torios. Los datos Be presentaD
sin unidade.,entendi...... qI» p.sen tener eua1quier gt'UpOde
unidedes coherente••

PlV»LI!:M 1 - Difuai6n Mveeei6n 2-D. Eatacionario [8].
se eansider6 e1 recinto di~etiudo que •• observa en la figura

3--e. La di•••• ien horizontal e. 3 y la vertical 2. B1miSlllOtiene
una fuente Be constAnteunitada ye. atravesado por un flujo unifor:me
c::on UX-1 y Uy-O. Pensando16 cc.o un problaa t6rmico Be ha
c:ansideradoCpo1. Las eandieilln de c::ontomo•• (-0 en toda la
frontera. En 1.. figur.. 3-b a 3-f •• obHrvan resultados para
di.tintos k (-CPr). En e1 grafico 3-f •• ha redueido .1 tamai'\o
'Mrtical de loa e~tos que •• ~tran en e1 borde superior y el
inferior del reeinto, para fOd8r -ede1ar 1a ebrupta capa 11111te
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lateral. que •• Pcoducepara un k tan bajo. Debidoalas funciones de
fOnla ~ial •• el salto blIlbi6n ab£\IPto que sa observe en el
borcit citre.: •• .odela c:orrectUlllnte aunque se usen elementos de
_YOr .~ horizontal. In •••• Iliqcj9tbfic:o sa puede observac la
concordanciaentre el salto de teq;leraturas calculado por el ctldigo en
1a capa It-ite oentral (isotenlas 3 y 11) con la solucion exacta para
k->-. Este salto ea, y debs aer, de IIIilgnitud unitaria. Es
interesante deatacat que •• eatA cubriendo un rango de Peclets de
9r11la qlM vandetll:Selha$ta25000en 10$ distintos cuoa del problema
sin aparicien de OfCilacianes en loa ruul tadoa.

~ 2 - Difusion Adveccion2-D. Transitorio.
sa c;orri6unc;aao transitorio basado en el Benchllarkdel problema

1, con k-o.01. sa partit> de .(-0 en todo el recinto caIIOcondiciOn
inicial con paaos U8Iporales .~t-O.3. se discretizO el recinto
anterior en 4 formaa diferentea, laB que sa pueden observer en la
fi9U1"a 4. DenolIinaretllOsen adelante CQIlO"irregulares" alas
discretizaciones en las cualesa distintos nodos convergendistinto
rtOMrode elfllllentos,y Ce-K) "no--uniformes"alas redes con· elementos
de distinto t.aIIafto. Conesta claSificaci6n la red 5 es irregular y
no-uniforme, la 6 es regular y no uniforme, la 7 es irregular y
uniformey la 8 regular y uniforme.

sa utiliZ6 prilleramente la propuesta de Patankar ("CCNSTANTE")
para el trat:.s.ento del tllraino tnporal. Los resultados a t-O.3 para
las cuatro rede••• puedenobqrvar en 1&figura 5. Los 1Ili6lllOsson
absoluta.ente inaceptables, salvo en la red 8. sa observan
importantes oscilaclones espaciales en la soluci6n en las redes
irregulare. y picas esptlreos en las redes no-uniformes. Solo la red 8
uniforlle y fe9Ular entrega una solucion correcta. Analizando estos
ceaultildol;aeUeeJO a la .~clusi(ln de que el efectoera simlar a la
colocacitln de t.ltes ficticiaa ~r~s a S distintas en cada
el ••• nto. £1ptoblema principal .parece estar en que con esta
apr~illlacitln en .~. vol~n de controi inflUye solo el valor de t en
el nodo central del iii..", Y no apareceo contribuciones temporales de
los nocloavecinoe. Deesta lIIBnerael eaqueu es "ciego" en 10 que
respecta a "US OlSCilacicnes,y ~ las detecta.

sa volvieron a coner loa c;aaoaanteriores con nuestra propuesta
u-poral illp1•••• tada. Loa resultadosse obeervan en la figura 6. En
t.odoa loa casoa cU6la solucitlll. correcta, independienteMnte de la
ltO-\lOiforaidadYlo la irr89Ularidad de la red. E1 error porcentual de
la tellperatura llAxaa calculada en los cuatro casas con ra.pecto a la
aoluciClnexacta no superOel 1\.

~ infoC8Cltln adicional •• den a continuaci6n loa tieap:lS de
CPUY la ..-oria utilizada en estos casos:



1lEDES5 Y 6: 151 nodoa, . 250 el_., _. - 11795 palabras
au. 3.60 589. parael prUier cic:l0. Luego 0.05 "9./c:1c:l0

JEDES7 Y 8: 551 DOdos, 1000 e1_., _. - 47927 palabras
au _ 14.72 Mg. para e1 priller cic:lo. Luego 0.19 H9./c:ic:lo
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~~ 1 - DiMllln 10 traJ\Sitoria en slab (9).
$e consi4er~ el Pfl)bl- deI,la difusilln unidilllensional

traJ\Sitor1a en.un sUb. c.te ea80, eon solucllln exacta, se utiliz~
para validar 10& resultados obtenidoa en un. easo parecido, sin
-.olucJ.lln .. uaQ.~ .• 4e41f\,l.1i(lc'l 4e P!tUterio en Paladio. Lasolueilln
exac::'"estadJ,sP:-ublepara slab s_UnUnito, pero e1 caso "'rico
se . eOtC16 para' un Slab f1nlto aufic1entelllente grarw:ieU••20). La red
utilizada se observa en 1. flgura 7-a. La ecncentraeiOn ( en 1a eara
4e1 alab •• variada entre +1 y -1 en fOrJlade onda euadrada de pedodo
2. se cord6 e.\ prograM eon pool, r-1, At-o.01 y (-0 ~ eondicim
inicial huta. que •• a1~ e1 e.tacionario peri¢d!co, del cua1 se
dispcnla la solueitln anal1tiea. En laa figuras 7-b y 7-c se observan
loa .reJUl.tac1os~i_nsionalizados en 1a zona cereana a 1a superficie a
disUnu. ti..,s dentro del seaiperiodo positivo, ya en e1
estaCiClNldoped6dico. La quca cliferencia illlpOrtantese observ. a
tlelllPOSeeteaJ:lOsa 1a transicicn de -1 a +1 en el Be9\lIldo nodo, y es
debido principalmente a la dificultad de madelar el abrupto cambiode
t d8. 1& cadaC\Wld~ada. EstO..~ POC!rta _jorar sensiblemente
utU1zando un paSo te.poral variable, peqUefto durante la transici~n y
.s grande en 1•• seta. !n el resto~l slab 105 errore. no superan
el 2\ eon respeeto • la uplitud l114Xima(+1).

c:a«:wsIOOES
se he descrito un _todo de elementos finitos basado en volumenes

de control (C'lFEK) • $e explicitb el procedim1entoa seguir para la
resolueicn ~r este _todo de la ecuaciOn general de
difusi6n-advecci6n. se pr~ una nueva funciOninter~lante, con
_yOr f~ntacicn !isiea ~e las usadas anteriormente. 5e
desarrol1~una nuevanotacilln para 1as aismas que permite mostrar
claramente la 'influeneia de eada uno de loa parAmetrosen e1 perfil y
porle' de.m.~iesto las siailitudes y diferencias del _todo CVFDt con
el nil en 10 que respecta a !undones de fOrJllll. se prograDlOun cOdigo
2-D. transitorio eon almacenamiento ralo utilizando este IIl!todo,
1laudo TaANS2. se corrieron casas de prueba que pusieron de
aniflesto que 1. propuesta de Patankar para el ttraino telllpOra1no es
adecuada. se desarro1l6 y pr~ una nueva fOrJla de tratar este
ttraino, que resultt> exitosa. Los tielllpOs de CPU y 1a IIIeIIIOria
utUizada resultarcn stili lares a loa del. _jor cCdigo de n:M
dispcnible en el Centro Atiaieo Badloche eon que pudo ser cc:uparado
e1 nuestro. for todo 10 anterior se concluye que se he realizado un
a~rte ~sitivo al desarrollo del _todo CVF!M en el marcode 1a
ecuacit>nde difusicn-adveccilln y que TlWlS2 a &.:lstrado ser una
herraaienta decUculo eficient. y ~rosa.
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