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Resumen

El presente trabajo propone y analiza un método numérico eficiente para la resolución de pro-
blemas evolutivos de naturaleza semilineal en cuya formulación aparecen derivadas mixtas. En
general, suponemos que dichos problemas se hallan definidos sobre geometŕıas bidimensionales no
rectangulares que admiten una transformación suficientemente regular a un dominio rectangular.

En primer lugar, se aplica una semidiscretización espacial basada en una variante del método
de elementos finitos mixtos (véase [1]). Si se consideran los espacios de Raviart-Thomas-Nédélec de
orden más bajo en combinación con determinadas reglas de cuadratura, dicha semidiscretización
se reduce a un esquema de diferencias finitas centrado en celdas, que tiene asociado un stencil de
nueve puntos. El esquema resultante preserva las propiedades esenciales de los métodos mixtos
estándar (precisión asintótica y conservatividad local), reduciendo notablemente su coste compu-
tacional.

La aproximación en espacio da lugar a un sistema no lineal de ecuaciones diferenciales stiff,
cuya integración temporal se realiza mediante un método de direcciones alternadas linealmente
impĺıcito. Para ello, la matriz de rigidez del sistema es descompuesta en tres términos: dos de ellos
agrupan las derivadas de segundo orden discretas con respecto a cada una de las variables espacia-
les y actúan de modo impĺıcito (al igual que en los esquemas clásicos de direcciones alternadas),
mientras que el tercero, que es tratado expĺıcitamente, contiene las discretizaciones de las derivadas
mixtas y del término fuente no lineal (véase [4, 2]). El esquema totalmente discreto aśı obtenido
está compuesto por conjuntos de sistemas tridiagonales desacoplados que son fácilmente paraleli-
zables.

El trabajo se completa con algunos resultados teóricos de convergencia incondicional, tanto para
el esquema continuo en tiempo (que generalizan los obtenidos en [3] sobre problemas parabólicos li-
neales) como para el esquema totalmente discreto. Por último, se incluye un experimento numérico
que ilustra el comportamiento del método en la resolución de modelos de flujo en medios porosos
de naturaleza anisótropa.
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