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Resumen. Este trabajo provee información sobre el curso Fluidodinámica Computacional, destinado 

a la capacitación de estudiantes avanzados de ingeniería en las técnicas numéricas de las diferencias 

finitas y de los volúmenes finitos para la resolución de problemas en mecánica de fluidos y 

transferencia de calor, desarrollando los fundamentos de ambas técnicas y resaltando el carácter 

numérico de las soluciones. Se pone de relieve tanto la necesidad del análisis de los errores asociados 

a la utilización de estas técnicas así como el análisis de la estabilidad de los esquemas numéricos 

adoptados, haciendo también hincapié en el requerimiento de verificar y/o validar los resultados 

computacionales obtenidos. El presente curso, con el mismo desarrollo teórico pero con mayor carga 

de trabajos computacionales, es también ofrecido a estudiantes de posgrado. 
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1 INTRODUCCION 

El curso “Fluidodinámica Computacional” es un curso optativo propuesto desde el área 

Mecánica de los Fluidos del Departamento de Mecánica Aplicada para las carreras Ingeniería 

Mecánica, Ingeniería en Petróleo e Ingeniería Química de la Universidad Nacional del 

Comahue (UNCo), basado en la resolución numérica de problemas fluidodinámicos simples o 

de mediana complejidad y orientado a estudiantes avanzados con conocimientos básicos de 

mecánica de los fluidos (o materias equivalentes), tal como se indica en la Figura 1.  

El objetivo del curso es la formación conceptual del alumno en aspectos formales de la 

formulación de modelos discretos en problemas de la mecánica de los fluidos, empleando 

diferencias finitas y volúmenes finitos. Se pretende asimismo realizar el análisis físico de los 

problemas a resolver, a fin de identificar los aspectos numéricos de los resultados y 

diferenciarlos de los inherentes al comportamiento físico de la solución. En aquellos casos que 

presentan soluciones exactas, se compararán los resultados numéricos con los obtenidos 

analíticamente.  

La materia está estructurada en cinco áreas temáticas: 1. Conceptos básicos del método de 

las diferencias finitas, 2. Generación de mallas, 3. Resolución numérica de problemas 

fluidodinámicos, 4. El método de los volúmenes finitos y 5. Verificación y validación.  

El curso se desarrolla durante un cuatrimestre (15 semanas), con una carga semanal de 6 

horas cátedra, pero con una importante componente de tareas computacionales por parte del 

alumnado, el cual debe manejar un lenguaje de programación o utilitarios (Scilab, Matlab u 

otros), en los cuales fuera entrenado por los cursos previos de Métodos Computacionales en 

Ingeniería I y II, dictados en la Facultad. Dada la no disociación entre teoría y práctica, el 

curso está a cargo de un único docente responsable de todas las actividades de cátedra. 

Este curso se ofrece asimismo para estudiantes de posgrado. En este caso, si bien el 

programa del curso se desarrolla de manera coincidente e indistinta con el cursado de los 

estudiantes de grado, la aprobación de la materia conlleva una mayor carga de trabajos 

prácticos computacionales, problemas que a su vez presentan una mayor complejidad, tanto 

física como numérica. 

2 PROGRAMA DEL CURSO 

Los temas desarrollados en la materia se detallan en el Programa Analítico del curso, el 

cual es mostrado en la Figura 2. El ordenamiento de los mismos responde al grado de 

dificultad de las metodologías numéricas como así también al de las propias ecuaciones 

diferenciales. Partiendo de las ecuaciones tipo: ecuación del calor (parabólica), ecuación de 

onda (hiperbólica) y ecuaciones de Laplace o de Poisson (elípticas), pasando por la ecuación 

de Burgers y las ecuaciones de la capa límite de Prandtl, se arriba finalmente a las ecuaciones 

de Navier-Stokes. Para todas estas ecuaciones, se plantean las discretizaciones tanto en 

diferencias finitas (DF) como en volúmenes finitos (VF), resaltando siempre las características 

numéricas, y por ende aproximadas, de estas soluciones. 

Por otra parte, como toda ecuación de gobierno es resuelta en un dominio, con la aplicación 

de condiciones auxiliares (de contorno e iniciales), es también relevante la discretización de 

dicho dominio, dado que el mallado debería asimismo reflejar las características físicas de la 

solución. Consecuentemente, la generación de grillas es otro aspecto importante del curso, 

destinando una unidad al desarrollo de sus fundamentos y a la obtención de mallas 

estructuradas. 
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Figure 1: Programa del curso, primera página. 
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Figure 2: Programa analítico del curso. 
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El presente programa guarda cierta semejanza con el outline del curso de posgrado dictado 

por el Dr. William Usab Jr., denominado AAE 512 Computational Aerodynamics, en School 

of Aeronautics and Astronautics de Purdue University, EE.UU, que otorgaba créditos para 

mis estudios de nivel maestría. En dicho curso era utilizado como texto de cabecera -y para la 

totalidad de los temas abarcados por la materia- el libro de Anderson et al. (1984), siendo éste 

también la principal referencia de las dos primeras unidades temáticas del curso aquí 

presentado. 

Dado que el presente curso fue planificado para ser inicialmente dirigido a estudiantes de 

grado, se concibió con la idea de aplicar estas metodologías numéricas a problemas más 

sencillos que los incluidos en el curso AAE 512. Esto presenta una importante conveniencia 

adicional, que es la posibilidad de contar, en algunos casos, con soluciones analíticas contra 

las cuales contrastar los resultados numéricos. Esta comparación pone en evidencia la 

presencia de los errores asociados con la aplicación de técnicas numéricas y da lugar al 

posterior análisis de los procedimientos que tenderían a minimizar dichos errores. 

Además, en el presente curso se hace mayor hincapié en los aspectos básicos de estas 

técnicas numéricas, mediante una descripción y un análisis más detallados, temas que fueron 

considerados con menor detenimiento en el curso AAE 512.  

Por otra parte, y a semejanza del curso AAE 512, se requiere que el estudiante desarrolle 

sus propios programas de cómputo. Se pretende con este proceder que el estudiante sea 

consciente de las acciones que se llevan a cabo durante la ejecución de un programa de 

cómputo y no se convierta en un simple usuario de códigos computacionales cerrados, 

ignorante de los procesos computacionales que se realizan y de los errores involucrados, 

cualquiera sea la técnica numérica utilizada. 

2.1 Unidad Nº1 

En esta unidad, luego de presentar las cuestiones generales que hacen a la resolución 

numérica genérica de problemas de mecánica de los fluidos y transferencia de calor en 

ingeniería y a la clasificación matemática (y a su correlato físico) de las ecuaciones 

diferenciales parciales (EDP) y de los sistemas de EDP de gobierno, se desarrollan las bases 

del método de las diferencias finitas, dada la simplicidad de la técnica y la posibilidad de 

fundamentar teóricamente temas tales como el error de truncamiento, la consistencia y la 

estabilidad de un esquema, la difusividad y la dispersión numéricas y la ecuación modificada. 

La principal referencia bibliográfica de esta unidad lo constituye el libro de Anderson et al. 

(1984). 

En los trabajos prácticos y computacionales asociados a esta unidad se clasifican tanto las 

EDP como los sistemas de EDP, se obtienen las expresiones en DF de términos individuales y 

de los órdenes de sus correspondientes errores de truncamiento, tanto en mallas 

equiespaciadas como de brazos desiguales. Semejante procedimiento se sigue posteriormente 

con las EDPs, utilizando diferentes esquemas de discretización e incorporando los conceptos 

de formulaciones explícitas, parcialmente implícitas o completamente implícitas. 

Adicionalmente, en el caso de ecuaciones parabólicas y elípticas, se analizan las cuestiones de 

estabilidad de distintas formulaciones numéricas. En el caso de la ecuación estacionaria de 

Burgers, se considera la influencia de los números de Péclet del problema y de la malla. 

Finalmente, se analizan los aspectos con los factores de amplificación y de subdifusión o de 

sobredifusión, encontrando la expresión (al menos de los términos principales) de la ecuación 

modificada. En aquellos casos que las ecuaciones diferenciales admitan soluciones analíticas, 

los resultados numéricos deberán ser comparados con los analíticos. 
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2.2 Unidad Nº2 

En esta unidad se desarrollan los fundamentos de las transformaciones, tanto algebraicas 

como generales, que tienen por finalidad transformar el dominio general de una EDP en uno 

regular, donde los esquemas en DF puedan ser fácilmente definidos, y donde las 

características físicas de la solución a la ecuación de gobierno resulten mejor representadas 

por la grilla utilizada. Desde luego, la transformación de dominio transforma asimismo a la 

ecuación de gobierno primitiva, incorporándole términos adicionales y apareciendo los 

métricos de la transformación, así como también sus derivadas, dependiendo del orden de 

derivación de la EDP original.  

Los casos de transformaciones generales dan pie al desarrollo de transformaciones 

mediante ecuaciones elípticas de Laplace o de Poisson, en este último caso por la 

incorporación de funciones de forma para el control de los nodos en el dominio físico 

propuestas por Middlecoff y Thomas (Anderson et al., 1984), generándose así mallas elípticas 

(tipos C, H u O) que son resueltas mediante diversos procesos iterativos y haciendo uso de 

factores de sobre-relajación. Asimismo, se dan nociones de refinamiento adaptativo y de 

aceleración multigrilla. 

En los trabajos prácticos y computacionales asociados a esta unidad se solicita realizar 

transformaciones de las ecuaciones de gobierno, tanto las de primer orden como las de 

segundo, mediante transformaciones definidas por funciones algebraicas que más se ajusten a 

las características del dominio físico y de transformaciones curvilíneas ortogonales cilíndricas 

y esféricas. En esta unidad se hace diferencia entre la resolución de mallas elípticas por parte 

de alumnos de grado y estudiantes de posgrado: para los últimos, el nivel de complejidad del 

mallado es mayor que el requerido a los alumnos de grado y, consecuentemente, los 

requerimientos de programación también son mayores. 

2.3 Unidad Nº3 

En esta unidad se plantean problemas de la mecánica de fluidos a resolver mediante la 

aplicación de la técnica de las diferencias finitas. Comenzando por problemas simples, que 

pueden simplificarse a los problemas tipo calor, onda o Poisson, se analizan luego los 

problemas de convección-difusión no estacionarios (modelados mediante una ecuación tipo 

Burgers). 

En los trabajos prácticos y computacionales asociados a esta unidad se resuelven desde 

problemas simples, dado que tienen solución analítica contra la cual contrastar los resultados 

numéricos, como son el segundo problema de Stokes, el flujo laminar en una tubería de 

sección rectangular en presencia de un gradiente de presiones constante, el establecimiento de 

la corriente tubular de Hagen-Poiseuille, flujo laminar en un canal bidimensional en presencia 

de un gradiente de presiones alternativo y el flujo laminar en una tubería de un fluido no-

newtoniano modelado por la ley de la potencia. Se combinan así problemas en dominios 

cartesianos y cilíndricos, bajo condiciones tanto estacionarias como transitorias. 

Los problemas de mayor complejidad están destinados solamente a los estudiantes de 

posgrado: problemas de capa límite bidimensional (donde la solución mediante DF puede ser 

contrastada por las soluciones semejantes de Falkner-Skan) y flujo laminar gobernado por las 

ecuaciones de Navier-Stokes, escritas tanto en variables primitivas como en las variables 

función de corriente y vorticidad. En estos últimos casos, los resultados numéricos son 

contrastados con los presentados por benchmarks, como por ejemplo, para el caso del 

problema resuelto por AbdulNour y Potter (1990). 
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2.4 Unidad Nº4 

En esta unidad se desarrolla la formulación del método de los volúmenes finitos a partir de 

las ecuaciones de gobierno escritas en forma conservativa, la representación de los flujos 

disfusivos (mediante DF) y convectivos, y las diversas interpolaciones para la modelización 

de estos últimos. Para la resolución de las ecuaciones bidimensionales y estacionarias de 

Navier-Stokes bajo condiciones de incompresibilidad, se aplican los algoritmos SIMPLE y 

SIMPLER. La referencia bibliográfica fundamental de esta unidad es el libro de Versteeg y 

Malalasekera (1995). 

En la resolución de los trabajos computacionales se retoma el ordenamiento de 

complejidad creciente, aplicando esta técnica a las ecuaciones tipo calor y tipo onda y a 

problemas fluidodinámicos modelados por la ecuación tipo de Burgers. Debido a la mayor 

complejidad computacional asociada con la aplicación de los algoritmos iterativos SIMPLE o 

SIMPLER sobre mallas desfasadas, la resolución numérica del sistema de ecuaciones de 

Navier-Stokes para un problema de un flujo estacionario, bidimensional incompresible y 

viscoso (por ejemplo, el flujo laminar en un canal bidimensional que presenta un escalón) se 

solicita únicamente para los estudiantes de posgrado. 

2.5 Unidad Nº5 

Si bien se toma la precaución, desde el inicio del curso, de resaltar que las soluciones 

computacionales son resultados numéricos que adolecen de todos los errores definidos en la 

primera Unidad del curso, en esta unidad se hace particular hincapié en la necesidad de 

verificar y validar los resultados numéricos obtenidos, a través de la lectura de papers 

específicos del tema (Oberkampf y Trucano, 2002; Oberkampf, Trucano y Hirsch, 2002) y del 

conocimiento de la existencia de normativas de AIAA (1998) -de donde provienen la Figura 3 

y la Figura 4- y de ASME (2009). 

La Figura 3 representa el procedimiento de verificación, mediante el cual se determina si la 

implementación de un modelo numérico representa con precisión tanto la descripción 

conceptual desarrollada para el modelo como la solución del mismo. Mediante la verificación 

se identifican, cuantifican y se reducen los errores en el modelo computacional y en su 

solución numérica, por ejemplo, mediante la comparación de la solución numérica obtenida 

con varios tipos de soluciones de alta precisión, como ser mediante soluciones analíticas o 

benchmarks (Oberkampf, Trucano y Hirsch, 2002). 

La Figura 4 representa el procedimiento de validación, mediante el cual se evalúa la 

precisión de la simulación computacional mediante la comparación con resultados 

experimentales del denominado mundo real. La validación involucra la identificación y la 

cuantificación de las incertidumbres y de los errores tanto de los modelos conceptual como del 

numérico, cuantificando asimismo los errores numéricos de la solución computacional y 

estimando las incertidumbres experimentales, para luego comparar los resultados 

computacionales con los experimentales, ya que se asume que las mediciones experimentales 

resultan un reflejo más confiable de la realidad (Oberkampf, Trucano y Hirsch, 2002). 

Adicionalmente, dada la gran cantidad de códigos comerciales ahora en uso por los 

profesionales y en los trabajos finales de carrera de grado (programas generales como el 

Fluent y semejantes, o específicos, como lo constituyen los códigos para el análisis de 

reservorios de hidrocarburos), es importante mostrar que la utilización de los mismos no 

constituye -como suele considerarse por partes los usuarios- un 100% de seguridad de 

alcanzar una exactitud del 100% en los resultados, tal como lo muestran los trabajos 

publicados por Freitas (1995) e Iaccarino (2001), papers que son analizados en clase. 
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Figure 3: Procedimiento para verificación (AIAA, 1998) 

 

Figure 4: Procedimiento para validación (AIAA, 1998) 
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3 CONDICIONES DE CURSADO Y ACREDITACION 

Dado que este curso trata sobre técnicas numéricas aplicadas a problemas de la física de 

fluidos, se requiere que los cursantes estén familiarizados con las ecuaciones que gobiernan el 

movimiento de fluidos. Este conocimiento debe abarcar tanto la descripción del movimiento 

de partículas mediante las ecuaciones de Navier-Stokes, como el flujo de porciones 

macroscópicas de fluidos, haciendo uso de la metodología del volumen de control y el 

teorema de transporte de Reynolds.  

Este requerimiento se complementa con el cursado previo de las materias de Métodos 

Computacionales en Ingeniería I y II. En la Figura 5 y en la Figura 6 se muestran, 

respectivamente, los contenidos mínimos requeridos para el dictado de las materias Métodos 

Computacionales en Ingeniería I y Métodos Computacionales en Ingeniería II, según los 

Planes de Estudio de las carreras Ingeniería Mecánica e Ingeniería en Petróleo de la 

Universidad Nacional del Comahue. 
 

 

Figure 5: Contenidos mínimos de Métodos Computacionales en Ingeniería I. 

 

Figure 6: Contenidos mínimos de Métodos Computacionales en Ingeniería II. 

Como puede observarse, la única técnica incluida explícitamente como contenido mínimo 

de la asignatura Métodos Computacionales en Ingeniería II corresponde al método de los 

elementos finitos. En cuanto a lenguajes de cómputo, tiempo atrás incluían Fortran en la 

asignatura Métodos Computacionales en Ingeniería I, mientras que actualmente han 

incorporado el Scilab. A pesar de esto, lamentablemente se ha encontrado que los estudiantes 

poseen un pobre nivel de programación dado que no se han acostumbrado a realizar sus 

propios códigos computacionales, y que asocian el manejo de una técnica numérica con la 

utilización de un software, como por ejemplo el QuickField, software que puede ser 

descargado libremente en su versión estudiantil desde http://www.quickfield.com/. 
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Para la aprobación del cursado el alumno debe aprobar un examen parcial referido a los 

trabajos prácticos con desarrollos conceptuales (análisis de errores, análisis de estabilidad, 

ecuación modificada, viscosidad numérica, transformación de dominio físico en 

computacional, transformación de las ecuaciones de gobiernos y de sus condiciones 

auxiliares, etc.) y la entrega de trabajos prácticos computacionales con los correspondientes 

análisis numéricos y físicos de los resultados. Las calificaciones obtenidas en las actividades 

anteriores se promediarán con un trabajo especial de características integradoras. 

Se entiende por trabajo especial la resolución completa de un problema (análisis de la EDP, 

generación de la malla, resolución computacional y análisis físico y numérico de los 

resultados obtenidos) cuyos alcances superen los de un simple trabajo práctico. Este trabajo es 

de carácter individual, pudiendo optarse por realizar la resolución de un problema propuesto 

por el propio estudiante pero que debe contar con la aprobación de dicha selección por parte 

del docente, o un problema propuesto desde la cátedra. En el caso de los estudiantes de 

posgrado, la elección del problema integrador que constituirá el trabajo especial generalmente 

está asociada al futuro tema de tesis. 

Como fuera ya indicado, cuando el presente curso es tomado por graduados con la 

finalidad del reconocimiento de créditos para un posgrado, se incrementa la cantidad de 

trabajos computacionales a resolver (los cuales también presentan mayor complejidad que los 

correspondientes a resolver por parte de los estudiantes de grado), si bien todos los estudiantes 

comparten la totalidad de los temas teóricos. 

El listado de los Trabajos Prácticos del curso se muestra en la Figura 7. Los Trabajos 

Prácticos 1 a 5 -que requieren tanto de desarrollos teóricos como computacionales (de relativa 

simplicidad)- son evaluados mediante el examen parcial antes referido. Los trabajos 

computacionales propiamente dichos, son desarrollados en los Trabajos Prácticos 6 a 10, 

involucrando desde una mediana a una mayor dificultad y complejidad. 

Los trabajos especiales también se diferencian, según su complejidad, entre los realizados 

por los estudiantes de grado y los de posgrado. Como ejemplos de trabajos para estudiantes de 

grado se pueden citar la determinación del flujo que ingresa a una tubería de sección circular, 

el flujo no estacionario en tuberías de sección no circular, el flujo de fluidos no newtonianos 

en tuberías, el flujo de Darcy en medios de permeabilidad variable y la resolución de una 

ecuación tipo Burgers para la difusión de un trazador no reactivo en un problema inyector-

productor. En el caso de estudiantes graduados, se pueden citar la determinación de fuerzas 

hidrodinámicas generadas sobre presas con paramentos inclinados ante una acción sísmica, el 

cálculo de capas límites laminares, bidimensionales e incompresibles con presencia de 

gradientes de presión (en dominios discretizados mediante la utilización de mallados 

algebraicos), el flujo viscoso en un canal con un escalón, el flujo irrotacional sobre un 

contorno curvo (lo cual involucra la generación de mallas elípticas y la transformación de las 

ecuaciones de gobierno) y el flujo de geles en una fractura hidráulica con paredes porosas, 

entre otros problemas. 

En la Tabla 1 se muestra la cantidad de cursantes por año de dictado del presente curso en 

la Facultad de Ingeniería (FAIN) de la UNCo, discriminando dicho número en estudiantes de 

grado y vocacionales. En la UNCo, la figura de alumno vocacional involucra tanto al 

graduado interesado a modo particular en la asistencia y aprobación del curso, como el 

estudiante de posgrado interesado en la obtención de créditos, ya sea de ésta u otra 

Universidad, como parte de los requisitos para la obtención de un título de posgrado. Por 

ejemplo, tanto la Universidad Nacional de La Plata como la Universidad Nacional de Córdoba 

han otorgado créditos a estudiantes inscriptos en sus programas de posgrado que 

cumplimentaron los requisitos de aprobación del presente curso. 
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año grado vocacionales 

1997 6 1 

2000 9 - 

2002 8 2 

2004 3 - 

2006 2 1 

2008 5 - 

2010 3 1 

2011 6 2 

2012 3 2 

Tabla 1: Número de estudiantes cursantes de grado y vocacionales, en FAIN - UNCo. 

Parte del presente curso fue dictado en la Facultad de Ingeniería de la Universidad 

Nacional de La Plata, entre el 3 y el 7 de agosto de 1998, con una duración de 30 horas. 

También fue dictado entre 16 y el 20 de febrero de 2004 en la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Nacional de La Pampa (asentamiento General Pico) como curso de posgrado, 

según Resolución Nº 129/03 de fecha 22 de diciembre de 2003.  

Cabe aclarar que, siendo este un curso optativo, no se dicta cada año lectivo. En general, y 

dependiendo de la cantidad de estudiantes interesados, se intercala con otro curso opcional, 

denominado “Mecánica de los fluidos avanzada”. Es justamente en este curso donde se 

desarrollan varias soluciones analíticas de las ecuaciones de Navier-Stokes, expresiones que 

son utilizadas en el curso “Fluidodinámica Computacional” para contrastar resultados 

analíticos con los resultados numéricos del mismo problema. 

4 BIBLIOGRAFIA DEL CURSO 

En la Figura 7 se indican tanto la bibliografía básica como la de consulta del presente 

curso, las cuales se encuentran disponibles en la cátedra y particularmente, como material 

impreso o en formato .pdf, tanto sean libros, normas, papers o apuntes de cátedra (solo estos 

últimos en castellano). Desde ya, el auge de la utilización de las técnicas numéricas ha dado 

origen a una gran cantidad de textos específicos de mecánica de fluidos computacional, tanto 

generales como especializados en una determinada área de la ingeniería, los cuales son aptos 

para ser utilizados por parte del alumnado como material bibliográfico del curso.  

Adicionalmente, parte de este material está disponible vía internet, con lo cual se 

compensa la falta de bibliografía específica en la Biblioteca Central de la UNCo. Por ejemplo, 

el libro Numerical Grid Generation (Thompson et al., 1997) está actualmente disponible 

online desde http://www.erc.msstate.edu/publications/gridbook/, siendo esta publicación una 

de las referencias básicas en el tema generación de mallas. 

Es conocida la incontable cantidad de papers u otro tipo de publicaciones de acceso libre, 

legal y gratuitamente disponibles mediante la utilización de buscadores generales o 

específicos (como, por ejemplo, el Google Scholar, http://scholar.google.com/), a través de la 

Biblioteca Electrónica de Ciencia y Tecnología (http://www.biblioteca.mincyt.gov.ar/), o del 

CIMEC Document Repository (http://www.cimec.org.ar/ojs/index.php/cimec-repo). Por otra 

parte, desde la cátedra se intenta promover que los estudiantes realicen esta búsqueda 

bibliográfica como paso previo e ineludible al desarrollo de los trabajos especiales. 
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Figure 7: Listado de los trabajos prácticos y de la bibliografía del curso. 
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5 COMENTARIOS ADICIONALES 

Lamentablemente, se evidencia año a año que los estudiantes inician el presente curso sin 

tener un preciso reconocimiento de los errores involucrados en el proceso de cálculo de una 

solución numérica -a pesar de tener cursadas (y aún aprobadas) dos materias obligatorias 

como lo son Métodos Computacionales en Ingeniería I y II-. En adición, mayoritariamente 

consideran que el uso de programas computacionales, comerciales o no, (utilización 

generalmente llevada a cabo sin un análisis racional de las acciones que se están realizando) 

conduce a la obtención de resultados exactos, exactitud que es además resaltada informando 

esos resultados, mayoritariamente, con una decena de decimales. 

Adicionalmente y sin capacidad alguna de fundamentar sus dichos, una mayoría de 

estudiantes también llegan a expresar la absoluta supremacía del método de los elementos 

finitos (EF) por sobre cualquier otra técnica (posiblemente por el hecho de conocer solamente 

dicha metodología de resolución numérica, como fuera comentado en referencia a los 

contenidos mínimos de la asignatura Métodos Computacionales en Ingeniería II). Por esta 

razón, en el transcurso del curso las técnicas DF, VF y EF se comparan en el ejemplo tipo de 

la ecuación de Burgers lineal estacionaria, unidimensional, para diferentes números de Péclet 

de grilla y para diferentes esquemas en las tres metodologías (pero finalmente en procesos 

equivalentes que conducen a los mismos sistemas de ecuaciones algebraicas), mostrando que 

estas técnicas pueden trabajar idénticamente bien, o idénticamente mal. 

Otro aspecto que se considera preocupante es que una cantidad creciente de estudiantes, de 

todas las carreras de Ingeniería de esta Facultad, completan su graduación mediante la 

presentación de un Proyecto Integrador Profesional (PIP) en donde han utilizado programas 

tanto comerciales como libres, sin tener -a mi entender- un sólido conocimiento de lo que se 

está realizando desde el punto de vista de la modelación numérica y de todos los posibles 

errores que resultan involucrados en el proceso de resolución de un problema físico,  

confiando ciegamente en la infalibilidad de los resultados obtenidos. Por tratarse de una 

asignatura optativa, el curso aquí presentado no es requerido como condición previa a la 

realización de un PIP que involucra la aplicación de técnicas numéricas (mediante el uso de 

códigos computacionales) en problemas de flujo de fluidos y transferencia de calor. 

6 CONCLUSIONES 

Se han presentado los lineamientos generales de un curso referido a la aplicación de las 

técnicas numéricas de las diferencias finitas y de los volúmenes finitos a problemas de flujo 

de fluidos y transferencia de calor, dirigido a alumnos avanzados de las carreras Ingeniería 

Mecánica, Ingeniería en Petróleo e Ingeniería Química de la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Nacional del Comahue. También puede ser cursado por alumnos vocacionales, ya 

graduados, presentando en este caso una mayor carga de trabajos computacionales. En el caso 

de los estudiantes de grado, este curso tiene la característica de ser optativo. 

Si bien gracias a la aplicación de las técnicas computacionales se está en condiciones de 

resolver numéricamente una cantidad de problemas antes impensada, por lo anteriormente 

expuesto, se considera de relevancia no perder de vista el carácter aproximado de una solución 

numérica, resaltando asimismo la necesidad de corroborar los resultados obtenidos. Este curso 

está planteado entonces no para temer de aplicar técnicas numéricas, sino, por el contrario, 

para conocer los fundamentos de estas metodologías, reconocer sus alcances y sus falencias o 

limitaciones, y recordar siempre de trabajar con el entendimiento y la rigurosidad necesarios 

con el fin de demostrar que estas técnicas representan herramientas fundamentales en la vida 

profesional del ingeniero. 
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