
Ecuaciones diferenciales

Evalúan lo que sucede en el interior del volumen de control

Por lo tanto, se usa un ELEMENTO DIFERENCIAL como volumen de control

Recordar:
ECUACIONES DE CONSERVACIÓN

Son ecuaciones de cambio --> Describen las variaciones de las propiedades del fluido con respecto a 
la posición y al tiempo



Tipos de derivada y operaciones diferenciales con escalares y vectores (repaso)

• Derivadas parciales: ej. de la densidad con respecto al tiempo t en un punto fijo x, y y z

• Derivada total: ej. de la densidad con respecto al tiempo mientras nos desplazamos por dicha corriente 

con velocidades en las direcciones x, y y z (dx/dt, dy/dt y dz/dt, respectiv.)

• Derivada sustancial: ej. de la densidad con respecto al tiempo --> cuando el observador "flota" junto con 
la velocidad v de la corriente y observa los cambios de densidad en función del tiempo. Es una derivada que 
sigue al movimiento.

• Gradiente de un campo escalar:

• Laplaciano de un escalar:

• Divergencia de un vector:



Ecuación diferencial de continuidad

Se parte del Balance de Masa para fluido puro que fluye a 
través de un elemento de volumen estacionario:

Indica la forma en que varía la densidad con el 
tiempo en un punto fijo, como resultado de los 
cambios del vector de velocidad de masa

Para el movimiento estacionario de un fluido 
incompresible:



Ecuación diferencial de continuidad
(estado estacionario)

• Coordenadas rectangulares

• Coordenadas cilíndricas

• Coordenadas esféricas



Ecuación diferencial de transferencia de 
momento lineal



Ecuación diferencial de transferencia 
de momento lineal

• Coordenadas rectangulares



Ecuación del movimiento para fluidos 
newtonianos con densidad y viscosidad variables



Ecuaciones del movimiento para fluidos newtonianos con 
densidad y viscosidad constantes

Cuando la densidad y la viscosidad son constantes donde (V . v) = 
0, las ecuaciones se simplifican --> Ecuaciones de Navier-Stokes.

Ecuación del movimiento en coordenadas rectangulares



Ecuación de 
Navier-Stokes



Ecuación del movimiento 
en coordenadas cilíndricas

Ecuaciones del movimiento 
para fluidos newtonianos 

con densidad y 
viscosidad constantes



Ecuación del movimiento 
en coordenadas esféricas

Ecuaciones del 
movimiento para 

fluidos newtonianos 
con densidad y 

viscosidad constantes
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