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• Es cualquier región en el espacio donde 

hay un fluido en movimiento, a condición 

de que la región este ocupada por el 

fluido. 

• Esto permite asignar a cada punto del 

campo de fluido una serie de magnitudes 

físicas (escalares, vectoriales o 

tensoriales), que forman a su vez 

campos independientes o dependientes 

dentro del flujo. Cada uno de estos 

campos independientes (velocidad, 

aceleración, presión, densidad, etc) 

quedan definidos por una función.

CAMPO DE FLUJO



• El movimiento de un sólido se analiza respecto al centro de la masa, y queda 

definido por tres posiciones y tres ángulos (descripción lagrangiana) para cada 

instante de tiempo. Ya que un fluido es deformable, el análisis se realiza 

subdividiendo el fluido en un gran número, N, de partículas y aplicando la descripción 

lagrangiana para cada una de ellas.

donde X0 es la posición de la partícula de fluido en un instante t0

DESCRIPCIÓN LAGRANGIANA Y EULERIANA (1)



• La velocidad lagrangiana queda definida como:

• Evaluar de esta forma a todas las partículas es complicado; es más simple asignar a 

cada punto R en el espacio una velocidad para un tiempo t (descripción euleriana).

• Una descripción euleriano del campo de flujo consiste en especificar la velocidad V 

como una función de la posición R y el tiempo t:

donde

• Esta descripción se llama “descripción de campo” y las variables que se ajustan a 

ella son las “variables de campo”.

DESCRIPCIÓN LAGRANGIANA Y EULERIANA (2)





LINEAS DE CORRIENTE Y DE TRAYECTORIA (1)



• Las formas estándar de la ley del movimiento de Newton y las leyes de la 

termodinámica se aplican a una masa fija de materia cuyas propiedades cambian a 

medida en el tiempo. El modo natural de expresar estas leyes es la descripción 

Lagrangiana. 

• Debido al uso de la descripción euleriana para un fluido en movimiento, es necesario 

establecer una expresión euleriana para la tasa de cambio de cualquier propiedad de 

una partícula de fluido que se mueve a través del campo de flujo. 

• La velocidad de variación de una propiedad del fluido, medida por un 

observador en movimiento con la partícula, es llamada derivada sustancial de 

esa propiedad.

DERIVADA SUSTANCIAL (1)



• La derivada sustancial escrita en los sistemas cilíndrico y esférico es:

DERIVADA SUSTANCIAL (2)



• Un campo de velocidad y campo de densidad en el espacio cartesiano se da como:

donde L y K son constantes que tienen dimensiones de longitud y densidad divididos 

por el tiempo, respectivamente. Encuentra la derivada material de la densidad r.

EJERCICIO



• Flujo Permanente y no permanente

• Flujo Cuasi permanente.

• Dimensionalidad del flujo: uni, bi, tri dimensionales.

• Flujo axisimétrico.

CLASIFICACIÓN DE FLUJOS



VOLUMEN Y SUPERFICIE DE CONTROL

Si cogemos una porción de fluido 

para analizar las fuerzas o 

fenómenos  que actúan sobre él, 

estaremos definiendo un SISTEMA. 

Si elegimos un volumen en el 

espacio, este se conoce con el 

nombre de volumen de control, y 

la frontera de este volumen se 

conoce como superficie de 

control. 



Dados un sistema fluido de masa finita y un volumen de control de manera tal 

que, para un instante “t”, ambos coinciden.

RELACIÓN ENTRE SISTEMA Y VC (1)



• Para una propiedad extensiva N del fluido, su distribución por unidad de 

masa será n, de manera que N = hrdV, donde dV representa un 

elemento de volumen.

• Si el sistema de desplaza durante un tiempo dt, 

• Ordenando:

RELACIÓN ENTRE SISTEMA Y VC (2)



• El primer término es una derivada parcial respecto a “t”:

• El segundo término representa el monto de N que ha atravesado el 

volumen de control.

• El tercer término representa el monto de N que ha entrado al volumen de 

control.

• La diferencia entre el monto que entra y el que sale representa el “flujo 

neto de salida”  de N a través del volumen de control.

RELACIÓN ENTRE SISTEMA Y VC (3)



•

• Esta tasa de flujo de salida neto puede escribirse también como:

• Luego, la expresión inicial puede escribirse como:

• que se conoce como ecuación de transporte de Reynolds, 

RELACIÓN ENTRE SISTEMA Y VC (4)



• Para un elemento dS de una superficie de 

control, el líquido que se encuentra dentro 

se desplaza una distancia Vdt. 

• Este fluido barre un volumen en forma de 

cilindro de base dS y altura inclinada Vdt. 

• Luego:

• La masa que circula es:

FLUJO A TRAVÉS DE UNA SUPERFICIE DE CONTROL (1)



• Luego, el flujo másico será:

• Si la densidad es constante:

FLUJO A TRAVÉS DE UNA SUPERFICIE DE CONTROL (2)



• Un fluido que fluye de forma constante en un tubo circular de radio a tiene una 

velocidad V que es paralela al eje del tubo (eje z), que tiene un valor máximo U en el 

centro y que es cero en la pared de la tubería:

donde r es la distancia radial desde el eje de la tubería. Deducir una expresión para 

la velocidad de flujo de volumen Q en la tubería.

EJERCICIO



FORMA INTEGRAL

• Dado un volumen de control:

• Aplicando la Ecuación de Transporte de Reynolds:

CONSERVACIÓN DE LA MASA (1)
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• Para un flujo permanente y sustancia homogénea, se obtiene:

¡la conservación de la masa se reduce a la “conservación de volumen”!

• Si es que la conservación de la masa no se cumple, entonces existirá una 

variación del volumen dentro del volumen de control y la expresión inicial 

se escribirá como:

CONSERVACIÓN DE LA MASA (2)
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EJERCICIO

Un tanque cilíndrico de radio R = 1m se 

está llenando de agua por una bomba. 

El eje tanque es vertical, como se 

muestra en la figura, y se observa el 

nivel del agua en el tanque de estar 

aumentando a un ritmo de Vw = 1mm/s. 

Calcular la tasa de flujo de volumen Q 

de agua a través de la bomba.



FORMA DIFERENCIAL

• La ecuación de continuidad planteada:

• Aplicando el Teorema de la divergencia:

• Si la integral es nula, entonces la función también lo es:

CONSERVACIÓN DE LA MASA (4)

ECUACIÓN DE 
CONTINUIDAD



• Desarrollando la expresión:

de donde: 

• Aplicando el concepto de derivada sustancial:

CONSERVACIÓN DE LA MASA (5)



• En coordenadas cilíndricas:

CONSERVACIÓN DE LA MASA (6)



• El campo de velocidad de cierto fluido es:

Asumiendo que la densidad depende solamente del tiempo, encuentra una 

expresión para r(t).

EJERCICIO



• Un flujo es incompresible, si su derivada sustancial es mucho más 

pequeña que la divergencia de velocidades:

• Esto conlleva a afirmar que:

• “La divergencia de la velocidad en un flujo incompresible es cero”.

• Y por tanto:

FLUJO INCOMPRESIBLE



• Un flujo plano tiene componentes de velocidad u = x/T; v= -y/T y W= 0, donde T es 

una constante que tiene la dimensión de tiempo. ¿Es incompresible este flujo?

EJERCICIO



EJERCICIO



• La concentración de masa de una especie química i (ri), es la masa por 

unidad de volumen de ese constituyente en una mezcla. La expresión para 

la conservación de la masa de cualquier componente i, en ausencia de 

cualquier reacción química que pueda crear o quitarlo, debe ser idéntica a 

la del fluido en su conjunto, excepto que ri sustituye a r:

• Considerando que existen varias especies químicas, sumando sus 

ecuaciones, debe cumplirse la continuidad:

CONSERVACIÓN DE ESPECIES QUÍMICAS (1)



• Asimismo, el flujo másico de las especies i cruzando la superficie de control 

será:

y por tanto concluimos que:

que escrito en forma diferencial es:

CONSERVACIÓN DE ESPECIES QUÍMICAS (2)



• Un tanque de volumen V = 10m3 está lleno de una solución salina que tiene una 

densidad inicial rS0 = 3,0 kg/m3. En el instante t = 0 el agua dulce se bombea en el 

tanque a una velocidad de flujo Q = 0.01 m3/s, desplazando la solución salina a 

través de un rebose a una tasa igual. El fluido en el tanque se agita bien para que 

cada ingreso de agua dulce diluya la solución de sal de manera uniforme en todo el 

tanque.

• (a) Deducir y resolver una ecuación diferencial para la dependencia del tiempo de la 

densidad de la sal rS(t) en el tanque. (b) Calcular el volumen de agua fresca que 

debe ser bombeada en el tanque para reducir la concentración de sal en un factor de 

dos, de su valor inicial rS0.

EJERCICIO



• Cuando una especie química se somete a una reacción química, la 

ecuación de conservación de la masa para cada una de las especies 

reaccionantes debe incluir la posibilidad de la producción (o pérdida) de 

estas especies causadas por la reacción química. 

• Para tener en cuenta los efectos de la reacciones químicas, incluimos un 

término en el lado derecho de la ecuación de continuidad para permitir la 

producción de la especie i por la reacción química

• Escrito en forma diferencial:

REACCIONES QUÍMICAS  



• Un flujo es bifásico o multifásico cuando está compuesto por dos o más 

fases bien diferenciadas, es decir, cuando está compuesto por sustancias 

que pueden separarse mecánicamente.

• Para analizar este tipo de sustancia, puede encontrarse una densidad o 

peso específico de mezcla o puede analizarse cada fase de forma 

independiente.

• Si cada fase se analiza de forma independiente, en cada una de ellas debe 

cumplirse que:

FLUJOS EN DOS O MAS FASES



EJERCICIO


