MECANICA Y
DINAMICA DEL
CUERPO HUMANO




PENSADORES GRIEGOS

Aristoteles, siglo IV A.C.

Corpus Aristotelicum

El animal que se mueve cambia de
posicion presionando contra lo que
estd debajo.

Los corredores corren mds rdapido si
balancean los brazos, pues en la
extension de los brazos hay una
especie de apoyo sobre las manos
y las munecas.



RENACIMIENTO

Leonardo Da Vinci (1452-1519)

Los musculos siempre empiezany
terminan en los huesos que se
tocan, y nunca empiezan y
terminan en el mismo hueso...

La funcion de los musculos es tirar,
no empujar, excepto en los
genitales y la lengua...



EQUILIBRIO Y
ESTABILIDAD




EL PESO Y EL CENTRO DE GRAVEDAD

Stable Stable Unstable
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EL CENTRO DE GRAVEDAD DEL CUERPO HUMANO

El C.G. de una persona erguida con
'2s brazos a los lados se encuentra
n el 56% de su altura medido

: El centro de gravedad cambia a medida que la
lesde los pies.

persona se mueve o se inclina

1.5m

Pivot point
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MOVIMIENTO



GRADOS DE LIBERTAD (DOF)

> N

Movimiento traslacional Movimiento rotacional

Tres coordenadas Tres dngulos de Euler:
cartesianas:

a, B,y
(X,y,2)
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Articulaciones

Fibrosas: huesos unidos por tejido
conectivo.

Cartilaginosas, las que unen los
huesos con cartilago. Poca flexion

¢COMO LOGRA EL CUERPO LOS DOF?

Articulaciones sinoviales

* poseen amplio grado de
movimiento angular.

* El cartilago de los extremos de
los huesos opuestos estd
contenido en una bolsa que
contiene liquido sinovial.

* El coeficiente de friccion en
estas articulaciones es menor
que en cualquier articulacion
creada por el ser humano



TIPO DE ARTICULACIONES

Humerus

Dens Atlas (C1) . . s . . s
* Articulacion bisagra (1D): codo para flexion y
CA/r' extension
Ulna
AustCZ\

SINOVIALES

* Articulaciéon pivotante (1D): articulacion atlantoaxial
de la médula espinal, para rotacion;

(a) Hinge joint (1D) b) Pivot joint (1D)
e Articulaciéon en silla de montar (2D): concava y

convexa donde se articulan los huesos, como la
NS articulacion entre el primer metacarpiano y el
’* ki trapecio de la mano;

First
metacarpal |

Trapezium

e Articulaciéon condiloidea o elipsoidal (2D), como la
articulacion metacarpofaldngica (de los nudillos)
entre el metacarpiano y la falange proximal, para
flexion y extensidén, abduccién y aduccion, y
circunduccion;

(c) Saddle joint (2D) (d) Condyloid (ellipsoidal) joint (2D)

— Acetabulum

Yp— * Articulacion plana (2D), como la articulacién
_ Clavicle acromioclavicular del hombro, para deslizamiento;
'ZC?—I\\\
\\ \ . - 7 ’ .
il B = * Articulacion esférica (3D), como la de la cadera (y la
‘\\f del hombro), para flexién y extension, abduccidon y

\
Scapula

aduccion. Rotacion medial y lateral.

(e) Plane joint (2D) (f) Ball-and-socket joint (3D) 12
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Fig. 2.14. Bones of the leg and hip, anterior view, with names of bones in bold.

(From [79). Used with permission)

== Kavicular

= Cunmiforms
—— 18 frilatarsal
Prosimal phakans
— Diatal phalanx

La pierna tiene seis grados

de libertad

El brazo tiene un
grado de libertad
adicional, para un
total de siete.

Este grado de libertad
adicional corresponde
al movimiento de tipo
destornillador del
radio rodando sobre el
cubito.
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GRADOS DE LIBERTAD DE LA MANO

_— Articulaciones sinoviales
Middle finger e
Ring finger )/ 1 |ndex finger (L 3 ¢ poseen amplio grado de
" Little finger & e == movimiento angular.
N (A % 63 g Thumb Q = * El cartilago de los extremos de
» -~ - A
, /) o | %¢ 1 degree of los hue.sos opuestos estd
Phalanges | 4%  { 4 N q f\ freedom contfemdolen.una .bols.q que
) contiene ligquido sinovial.
Metacarpals —%. L JL « 2 degrees of

i . . . .
W Pk El coeﬁugnte o!e friccion en
Carpal bones —37" 9/ estas articulaciones es menor
£ et que en cualquier articulacion
creada por el ser humano

(a) (b)



Huesos: revestidos de cartilago articular
hialino en las articulaciones sinoviales

Ligamentos: mantienen unidos los huesos

Musculos: motores que mueven los
huesos en las articulaciones

Tendones: conectan los musculos con los
huesos

¢COMO SE MUEVE EL CUERPO?

Funciones y propiedades
mecdnicas muy diferentes



MUSCULOS ANTAGONICOS

Extension
N Flexion
Extension
Flexion and extension of forearm at elbow Flexion

joint

Flexion and extension of hand at wrist joint

Extension Flexion

Flexion and extension of vertebral column af
intervertebral joints

Flexion

Extension

Flexion

Extension

Extension

Flexion ond extension of upper limb of shoulder
joint and lower limb at hip

Flexion and exiension of digits

Flexion

Flexion and extension of leg of knee
joint

Dorsiflexion

Plantarflexion

Dorsifiexion and plantarfiexion of
onkle joint

(a) Hinge joint (1D) (b) Saddle joint (2D) (c) Ellipsoidal joint (2D) (d) Ball-and-socket joint (3D)
Abduction
Lateral
rotation
> Medial
rotation

Adduction

> Medial
rotation

Abduction and odduction of right limbs ond rofation of
left limbs of glenohumeral and hip joints, respectively

Inversion and eversion of foot at sublalar ond
fransverse larsal joints

Pronation

Circumduction
Circumduction (circulor movemenf)  Pronation ond supination of forearm of

Supination

of lower limb ot hip joint radioulnar joints

Elevation

(A Depression

Retrusion J=<—=) Protrusion

Profrusion and retrusion of jow of
temporomandibulor joints

Elevation and depression of shoulders
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MECANICA Y DINAMICA

Las leyes de Newton Equilibrio estatico
> dP _ d(mv) 2 : 2
dt dt

vz = 4L _ dUw) zf=0



EL CODO

Triceps Bone

Muscle

30 cm




LA CADERA

19



Tension Compression

LA C O L U MNA Compressnon Tension

f\/ s@ﬁ%@ \‘
g v—fw L9y

(a) Upright

Erector spinalis muscle

&_\Pivot point A
S s

(b) Bending forward (c) Bending backward
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EL HOMBRE
STANDARD




\B PROPORCIONES
EZAS (unidades)

ntén
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PROPORCIONES IDEALES,
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FEMENINAS

Altura con tacones
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ALTURA IDEAL del VARON: 1.83 Mts.

IMETROS Figura de mujer: 2 cab. de ancho
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DIMENSIONES DEL
HOMBRE STANDARD




DIMENSIONES DEL
HOMBRE STANDARD

Table 1.5. A description of the “Standard Man”. (Using data from [37, 44])

age
height

mass

weight

surface area

body core temperature
body skin temperature
heat capacity

basal metabolic rate
body fat

subcutaneous fat layer
body fluids volume

body fluids composition

heart rate

blood volume

blood hematocrit

cardiac output (at rest)
cardiac output (in general)
systolic blood pressure
diastolic blood pressure
breathing rate

02 consumption

COz production

total lung capacity

vital capacity

tidal volume

lung dead space

lung mass transfer area
mechanical work efficiency

30yr
1.72m (51t 8in)
70kg
690N (1541b)
1.85m?
37.0°C
34.0°C
0.83 kcal /kg-°C (3.5 kJ /kg-°C)
70kcal/h (1,680 keal/day, 38 kcal/m?-h, 44 W/m?)
15%
5mm
51L
53% intracellular; 40% interstitial, lymph;
7% plasma
65 beats/min
52L
0.43
5.0 L/min
3.0 + 8 x Oz consumption (in L/min) L/min
120 mmHg (16.0kPa)
80 mmHg (10.7 kPa)
15/min
0.26 L/min
0.21 L/min
6.0L
48L
05L
0.15L
90 m*

0-25%

There are wide variations about these typical values for body parameters. Also,
these values are different for different regions; the ones in the table typify American
males in the mid-1970s. Values for women are different than for men; for exam-
ple, their typical heights and weights are lower and their percentage of body fat is

higher.



HOMBRE STANDARD LINEAL'Y
CILINDRICO
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Fig. 1.15. Body sepments length, relative to body height 5. (From [38], as from

1o of Wiley] Fig. 1.17. Cyvlindrical modgl of 8 man used in studies of comvective cooling, (From
[53]. Reprinted with parmisshn ey |

[34], adapted from [51])
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