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UNIDAD 1. INTRODUCCION A LA BIOMECANICA

CONCEPTO DE MASA, TIEMPO Y ESPACIO.

La cinematica es una parte de la mecanica que se
dedica al estudio de los cuerpos en movimiento, sin
considerar las causas que lo producen o modifican. El
objetivo de la mecanica es describir los movimientos de los
cuerpos estudiados.

Cuando un cuerpo puntual, que llamamos “movil”
cambia su posicién respecto a un observador, que es el
punto de referencia para ese caso, podemos afirmar que
ese cuerpo estd en movimiento en respeto a ese
observador.

El movimiento de un cuerpo es determinado por la
referencia adoptada, y puede ser definido como el cambio
de posicion de lo mismo, respeto a un punto considerado
fijo, a medida que pasa el tiempo.

Desplazamiento (AX) es el espacio recorrido por un
cuerpo.

AX = Xfinal — Xinicial
AX = X1-X0

Tiempo transcurrido (AT) es el tiempo que el cuerpo se
estuvo moviendo.

AT=T1-TO

SISTEMA DE UNIDADES

l. SIU
L. Cegesimal

MAGNITUD Sl CGS
Longitud Metro (m) Centimetro (cm)
Masa Kilogramo {kg) Gramo (g}
Tiempo Segundo (s) Segundo (s)
Area o Superficie M2 cm?
Volumen M3 cm?
Velocidad m/s cm/s
Aceleracion m/s? /st
Fuerza Kg-m g-cm )
=3 = Newton(N) e Dina
Trabajo y Energia n-m=joule (j) Dina-cm=ergio
Presion N/m*=Pascal(Pa) Dina/cm?=baria
Potencia Joules/s=watt Ergio/s

Unidade prefixada

Correspondente em metro

1 pm - micrémetro 0,000001 m
Lmm - milimetro 0,001 m
1 dm - decimetro 01lm
1 dam - decdmetro 10,0m
1 hm - hectémetro 160,00 m
1 km - quilémetro 1000,0'm
multiplica-se por 10
=2
km hm dam m dm cm mm
e e
divide-se por 10 x3.,6
m/s km/h
10~° nm \/
+3,6
CINEMATICA

I VELOCIDAD es el espacio o distancia
recorrida en cada unidad de tiempo.

Il MRU es aquel en el cual es cuerpo describe

una trayectoria rectilinea y recorre espacios

iguales en tiempos iguales. La velocidad es

constante y la aceleracion es zero.

A

FORMULAS: V =22 mbX = X0 + V. AT
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velocidad positiva

1. ACELERACION

velocidad negativa

AV
a=—
At
v. MUV es el tipo de movimiento en el que la

velocidad cambia lo mismo en casa unidad de
tiempo.

La aceleracidn es constante y la velocidad es directamente
proporcional al tiempo

F@&RMULAS MRUV

ACELERACION

VELOC ISD[XJD FINAL

DISTANCIA EN EL
N - ESIMO SEGUNDO

vf = v§ + 2ad

%= v(,:t%(Zn— 1)

MRUY MRUY MRU
aceerado desaceerado v & constante
a>0 v ac<d a=y

| h | 1
(8) MRUV acelerado; (b) MRUV desacelerado; (c) MRU

V. ACELERACION DE LA GRAVEDAD (G)
g=9,8 m/s?

VI. CAIDA LIBRE Y TIRO VERTICAL

Ley de la caida en el vacio: Todos los cuerpos que
caen desde la misma altura, adquieren en el vacio la misma

Caida Libre

="
h | g=98nss

f

distancia = altura (h)
aceleracién= gravedad (g)
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velocidad.

Tiro vertical: movimiento contrario a la caida libre.
La aceleracidn se torna negativa.

Y l g=-9,8m/s?

Vo=20m/s

Ambos los casos son calculados como MRUV.

VII. FUERZA es una magnitud vectorial (tiene
sentido, mddulo y direccién). La segunda ley
de Newton, el Principio de masa, dice que si
aplicamos una fuerza a un cuerpo, va adquirir
una aceleracion que tiene el mismo sentido
que la fuerza aplicada.

2F=m.a

VIII. INERCIA La primera ley de Newton postula
gue todos los cuerpos tienden a permanecer
en el estado de reposo o de movimiento
rectilineo uniforme en que se encuentran,
siempre que una fuerza externa no modifique
ese estado.

2F=0 = a=0 (v=cte)

IX.  ACCION Y REACCION es lo que postula la
tercera ley de Newton. Cuando dos cuerpos
interactuan, la fuerza que el primer cuerpo
ejerce sobre el segundo es igual y de sentido
contrario a la fuerza que el segundo ejerce
sobre el primero.

e Pesodeuncuerpo: P=m.g

X. TRABAIJO es el resultado de aplicar una
fuerza en un cuerpo, haciendo con que ese se
mueva o altere su estado de inercia. Es



proporcional a la fuerza realizaday a la
distancia recorrida.

W=F.d

W=F.cosa.d

Trabajo (W)

F

= “ d .

LA A A LB BT I AL LTI,

Trabajo realizado por una fucrza constante.

Magnitud Trabajo (W)

Definicion Producto de la fuerza cjercida sobre un cuerpo por su desplazamicnto
Tipo Magnitud escalar
Unidad 51 Julwo (1)

Otras wmidades | Kilojulio (kJ)
Kilogrametro (kgm)

Unidad: Joule (J), que es el producto de Newton (N) por
metro (m)

XI. POTENCIA es la relacion entre el trabajo y el
tiempo en que ese fue realizado.

pP=2=F.V
t

Unidad: Watt, que es la razon entre Joule (J) y segundo (s)

XIl. ENERGIA Es la capacidad de trabajo que tiene
un cuerpo o un sistema para ejercer fuerzay
realizar trabajo sobre otro cuerpo o sistema.

ENERGIA POTENCIAL (EP): Es la energia que tienen los
cuerpos, en funcién de la posicidon que ese cuerpo ocupa.

Ep=P.h

ENERGIA CINETICA (EC): Es la energia que posee un
cuerpo o sistema, debido a su estado de movimiento.

m.v>

2

Ec=

UNIDAD. 2 - BASES FISICAS DE LA

CIRCULACION Y LA RESPIRACION

FLUIDOS

Son los liquidos y los gases. Tienen sus
propiedades especificas.

e Densidad: Relacién entre la masa de un cuerpo y el
volumen que ocupa.

m
5= —
v

v'  ladensidad del agua en estado liquido es de 1g/cm?3

e Peso especifico: es la relacion entre el peso de un
objeto y su volumen

=4d.9

P
p=:

v" El peso depende del local donde el cuerpo esté,
depende de la fuerza de gravedad.

PRESION (P)

Es la fuerza que actua por unidad de area
(superficie).

P_F
- s

Unidades: 1 Pascal (Pa) = 1 kgf/m? = 10 Ba
1 Baria (Ba) = 1 Dina/cm?
1 Atmosfera (atm) = 760 mmHg

1 atm =101.300 Pa = 1.013.000 ba

GASES
ECUACION DE LOS GASES IDEALES:

PaVa Pn.Vn
=———=k =m==) P.V=n.R.T
Ta Tn

n es el numero de moles

CONSTANTE DE LOS GASES IDEALES: es el k de la ecuacidn
de los gases ideales si se considera 1 mol de sustancia.

R =0,082 atm.l/K.mol = 8,31 J/K.mol = 2 cal/K.mol



LEY DE DALTON: Em uma mezcla de gases la presion
ejercida por cada componente es independiente de los
otros gases en la mezcla, y la presién
total de la mezcla es igual a la suma
de las presiones parciales de cada
componente para dado volumen que
ocupan.

Ptotal = ZPparciales

v' P(A) = Ptotal. X(a)

Presion a la los d 4
altura h: v X(A) = motes de gas 4
P= pgh moles totales

PRESION DE VAPOR: Propiedad de los solventes liquidos,
es la presion ejercida sobre la interfase liquido-vapor por
las moléculas de vapor que estan en el espacio superior del
recipiente. Cambia con la temperatura: mas caliente = mas
vapor = mas presion.

3

GRADO DE HUMEDAD
l. HUMEDAD ABSOLUTA (HA)

m (vapor)

H.4= v (ar)

1. HUMEDAD RELATIVA (HR) es el porcentaje
de vapor que estd en el aire en relacion con la
maxima cantidad de vapor que podria
contener

i m (vapor).100 B Pv
" m (vapor mix) Pvmaxima

LEY DE HENRY: La solubilidad de un gas en un
liguido a temperatura constante, es proporcional a la
presién parcial del gas.

[gas] = k.Pp

- Donde k es la contante de Henry, que depende del
gas y de la temperatura.

LEYES GENERALES DE LA HIDROSTATICA

PRESION HIDROSTATICA: La presién en un

punto cualquiera de un liquido en reposo es

igual al producto de su peso especifico por la

profundidad a la que se encuentra el punto.
P=6.g.h

1. PRINCIPIO DE PASCAL:

P1=P2
F1_ F2
S1 S2

DINAMICA DE FLUIDOS

- Fluido ideal es aquel que es incompresible, o sea,
tienen densidad constante. Los reales son todos
compresibles.

CAUDAL (C): Es el volumen de liquido que pasa por un
punto en una unidad de tiempo.

ECUACION DE CONTINUIDAD: Centrada = Csalida

TEOREMA DE BERNOULLI:  PH1 = PH2 (Resultado em ba)

Sv22

2
P1+(5.g.h)1+5le=P2 +0.g . h)2+ 2=

LiQUIDOS REALES:



- VISCOSIDAD: Es la friccion interna de un liquido.
Tiene un coeficiente representado por la letrany
su unidad es poise. A mayor temperatura la
viscosidad disminuye y el liquido se hace mas
fluido.

1 poise = 0,1 kg/s.m =1 g/cm.s

- LEY DE POISEUILLE:

_AP.m.r*
- 8.7q.1
Caida de
I presion Pz
Caudalde  F= H-F
volimen r

F hEsisE%ia[ - E{___g;ﬁ, -

al flujo

Condiciones de validez: El liquido es siempre real, los tubos
son rigidos y circulares (con r constante) y son largos y la
viscosidad del liquido no cambia.

AP 81l
C = — dondeR = "4
R m.r

R es la Resistencia hidrodinamica.

El Caudal en el lecho circulatorio se llama
Volumen Minuto o Gasto Cardiaco y es directamente
proporcional a la diferencia de presiones entre la
arteria aorta en salida del ventriculo izquierdo y las
venas cavas en auricula derecha. La resistencia es
llamada Resistencia Periférica Total.

Presion arteriovenosa

Volumen Minuto (VM) =
VM) Resistencia Periférica Total

TERMODINAMICA

TEMPERATURA es el grado de agitacién de las
moléculas. Indicador de estado térmico.

Punto Ebuflicion agua 100 °C AR 212°F

o°c TIK 32°F

Punte Fusldn agua

- 2T3.16°C 0K - 450 °F

Cero Absoluto

Celsius Kehlvin Fahrenheit

T(K) = T(2C) +273

CALOR es una forma de energia. La cantidad de Calor
(Q) es la cantidad de energia intercambiada. Si Q es
un valor positivo, el cuerpo recibié calor, si es un valor
negativo, el cuerpo entregé calor.

Q=c,.m. AT

c. es lo que llamamos de Calor especifico. Es
la cantidad de calor que hay que entregarle a 1g de
una substancia para que aumente su temperatura en
19C. Ese coeficiente depende de la sustanciay de su
estado de agregacion.

Q=CL.m

Calor latente (c;) es la cantidad de calor que
hay que entregar a 1g de sustancia para que ocurra un
cambio de estado de agregacién de la materia
durante su transformacion. Es especifica para cada
transformacion de estado.

En un sistema, el calor cedido es igual al calor
recibido. La transmision de calor ocurre de tres
maneras: Conduccién, Convencidn y Radiacién (ondas
electromagnéticas).

Si dos cuerpos son puestos en contacto fisico,
intercambian calor hasta llegaren a un equilibrio
térmico.

Transmision de calor por conduccion:

_ k.A.AT
- Ax

La Ley de Fourier representa la cantidad de calorias por
segundo que van pasando a lo largo de la barra.

SISTEMAS TERMODINAMICOS

Para estudias sistemas termodindmicos hay que
saber cudles son las variables de estado del sistema:
Temperatura, Presion y Volumen.

TRANSFORMACIONES TERMODINAMICAS son las que
cambian el estado termodinamico del sistema. Se puede
lograr a través de dos mecanismos principales no
excluyentes entre si: mecanico y térmico.



12 LEY DE LA TERMODINAMICA: La energia
interna de un sistema puede modificarse al intercambiar
calor y/o realizar un trabajo.

AU=Q—-W
Si AT =0 entonces AU=0 y Q=W

EQUIVALENTE MECANICO DE CALOR es el trabajo
necesario para realizar un aumento de temperatura
equivalente al que se produciria si se entregara una caloria.

W 4,18]
Q CAL
W=2.P.H

FISICOQUIMICA

SOLUCIONES

SOLUCION es la dispersiéon homogénea de dos o mas
sustancias. La proporcion entre ellas define cual es el
solvente (en mayor cantidad) y cual el soluto (en menor
cantidad). Pueden ser:

-Diluida: poco soluto
-Concentrada: Mucho soluto

-Saturada: cantidad maxima de soluto a una determinada
temperatura.

SOLUBILIDAD es la cantidad de soluto capaz de disolverse
en un solvente a cierta temperatura. Cambia de acuerdo
con la presion también.

La CONCENTRACION de una sustancia la caracteriza, es la
relacion entre la cantidad de soluto y la de solvente o
solucién.

MOLARIDAD (M) O CONCENTRACION MOLAR

moles de soluto

- litros de solucion
MOLALIDAD O CONCENTRACION MOLAL

moles de soluto

MOLALIDAD:

kg de solvente

OSMOLARIDAD

osmoles de soluto

osm = — -
litros de solucion

FRACCION MOLAR (X)

moles de soluto

moles totales de la solucion

% M/V = Gramos de soluto em 100 ml de solucidn
%M/M = Gramos de soluto em 100 g de solucién

NUMERO DE MOLES DE SOLUTO (N)

_ masade soluto
Masa Relativa (Mr)

FACTOR | DE VAN'T HOFF Forma de representar el nimero
de particulas disueltas en una solucidn. Las sustancias que
no se disocian tienei=1

i=g. 9
g es el coeficiente osmotico o grado de disociacion
y la letra v es el nimero de particulas formada por formula.
Osm=M.i

OSMOL: es la cantidad de sustancia que contiene el
nuimero de Avogrado (6,022. 1023) de particulas.

OSMOSIS

El pasaje espontaneo de solvente desde una solucién mas
diluida a una mas concentrada, cuando se encuentran
separadas por una membrana semipermeable.

Osmeosis

Agua sucia  Agua limpia Agua sucia  Agua limpia

I
ﬁ

/A
U Membrana Semi-Permeable

PRESION OSMOTICA

Es la presion que debemos aplicar a una solucién para
impedir el pasaje de solvente. La presiéon osmética de una
sustancia depende de la concentracién y de la temperatura
a la que se encuentra.



ECUACION DE VAN'T
HOFF

Amr =R.T .Aosm

2 soluciones suelen ser:

1. ISOOSMOLAR
Agua pura

2. HIPOOSMOLAR

3. HIPEROSMOLAR

,/‘/l

< Osmosis inversa
\\\J

n = Pestatica=8.g.h
DIFUSION
Es la tendencia de una sustancia a esparcirse en un medio.
LEY DE FICK - FLUJO

Cantidad de moléculas que se difunden por una
determinada seccién de un determinado tiempo.

J=D.G

D es el coeficiente de difusién, depende de la
sustancia, la temperatura y del medio en que difunde.

G es el gradiente de concentracidn, tiene sentido opuesto
al flujo.

_AC

G_AX

PERMEABILIDAD (P) EM MEMBRANAS

e es el espesor de la membrana

por lo tanto, em membranas: J =P . AC

BIOELECTRICA

CARGA ELECTRICA

Em su estado natural, la materia es eléctricamente
neutra (carga 0, no tiene carga), tiene la misma cantidad de
protones que electrones. La carga negativa es la
consecuencia de un EXCEDENTE de electrones, y la carga
positiva es la consecuencia de la PERDIDA de electrones.
Cargas de distinto signo se atraen y cargas de igual signo se
repelen.

LEY DE COULOMB Interaccion entre dos cargas.

-

Ley de Coulomb

-Q
o= -Q
r

q.9,
F,= F,= k r2
2
K es la constante de Coulomb, vale 9.10° NCT

CAMPO ELECTRICO y LINEAS DE FUERZA

Si, en una superficie, tenemos una carga (Q) —
grande y inmovil —y a ella acercamos una carga prueba (q)
de signo positivo y 1C, vemos que sobre la carga prueba
actua una fuerza generada por la presencia de la carga Q: El
campo eléctrico.

K'\ ; /" S I v
. \/ . \./
<IN\ AN
I'd “u 2 *
¥ 1 u A ) ®
¥ 4
b
~ ) SN~ ;
“—/’ .\—" "7 4
IV
{a)
1==kd'2Q

Las lineas de fuerza
(b) indican para donde
apunta el vector

Distribucion del flujo eléctrico: (a) cargas
iguales; (b) cargas opuesias.

campo.

CAPACITADORES

Formado por dos Ares
P ] !

placas metalicas i f+++++++“__++++.
paralelas frente a = 3 !
frente, una con carga |

U, i e e e e i i s ;s ¢ Gl
positiva y la otra con Y

carga negativa, se



genera un campo eléctrico uniforme y constante y tenemos
un capacitor.

La membrana celular puede ser asociada a un capacitor por
su composicién con distribucion irregular de moléculas con
carga.

DIFERENCIA DE POTENCIAL (AV)
Unidad: Volts (V) = (J/C)

AV=E.d

CORRIENTE ELECTRICA (1)

Es el movimiento, flujo, de cargas por el conductor.

Si contamos cuantos pasan en un determinado tiempo
tenemos la Intensidad de corriente.

Unidad: Ampere (A) = (C/s)

LEY DE OHM

Donde R es la Resistencia Eléctrica, de unidad Ohm (Q)

RESISTENCIA ELECTRICA

AC R AR E
Ij R1 Ij R2
EN SERIE:
Rt=R1+R2+R3 +..+Rn
AV=V1+V2+V3+..+Vn
11=12=13 =... = In (no cambia)

EM PARALELO:

1 1 1 1
= — 4 — F v —
Rtumi Rl R2 Ru

It=11+12+13+In

Vt=V1=V2=V3=Vn (no cambia)

ONDULATORIA

Los fendmenos ondulatorios transportan energia
de un punto a otro, con o sin el transporte de materia.
Vamos estudiar el transporte de energia sin el transporte
de materia.

Onda, por definicién, es una oscilacién en el
espacio y en un tiempo, que avanza o se propaga en un

medio material (mecanica) o incluso en el vacio
(electromagnética).

:' vale ou vale vale
: depressio A
: -
Thesevr | [ yo AS_ A
: VAT M
at =T
1 v
f=7=x

La Velocidad se da en cm/s y la frecuencia en Hz

SONIDO Es una onda mecénica (necesita de un
medio para propagarse) y longitudinal (sentido longitudinal
a la direccidn de propagacion)

LA LUZ Es una onda electromagnética (que se
propaga en el vacio) y transversal (sentido transversal a la
direcciéon de propagacion)

OPTICA GEOMETRICA

Es el estudio del cambio de direccion que
experimentan los rayos luminosos en los distintos
fendmenos de reflexion y refraccion.

REFLEXION DE LA LUZ

Normal

Ralo incidente Raso refletido

12 LEY: El rayo incidente, el reflejado y la normal estan
todos en un mismo plano.

22 LEY: El angulo de incidencia es igual al angulo de
reflexion.



REFRACCION DE LA LUZ Unidad: decibel (db)

Ai . . . ,
" ) I: intensidad del sonido que llega al oido
L Total internal
Critical angle .
n reflection
2 . . . —
10: Intensidad del sonido audible (10712 W/m?)
n, e
6; 8

Water

La luz cambia su direccién a al pasar a un medio
distinto (n2) que tiene distinta velocidad de propagacion
para la luz.

n es el indice de refraccion absoluto del medio. Depende
del medio, de la temperatura del mismo y de la frecuencia
de la luz que lo traviesa. Es siempre mayor o igual aunoy
no tiene unidades.

C
n=—
v

C es la velocidad de propagacién de la luz en el vacio

(3.108 Sﬂz) y V la velocidad en el medio.

12 LEY: El rayo incidente, la normal y el rayo refractado
estan en un mismo plano

22 LEY: Ley de Snell
Seni.nl=senr.n2

Se nl < n2, el rayo refractado se acerca de la
normal, si n1 > n2 el rayo refractado se aleja de la normal.

El angulo limite es el angulo de incidencia que
produce un angulo de refraccion de 902. Eso pasa si y solo si
nl>n2

seni=—

N
raio meidente |
: ni
I
I
I
I
I
'

]
.

meio 1 (+ refringente)

s P
meio 2 (= refrngente) l_l[ raio rasante
|

Caso el rayo incida con un dngulo mayor al angulo
limite, ocurre la reflexion.

PERCEPCION DE ONDAS SOLORAS
INTENSIDAD ACUSTICA (1)

energia _ potencia

tiempo .area area

NIVEL DE SENSACION (NS)

1
NS = 10db. Log —
10



