
FENOMENOS
DE 
TRANSPORTE



FLUJO DE FLUIDOS EN EL CUERPO
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• Corazón y sistema circulatorio 

Sangre

• Pulmones y sistema respiratorio

Aire



MOVIMIENTOS

• Mediante los sistemas vasculares

Flujo dirigido

• Difusión. Distancias ∼100 μm

Movimiento no dirigido



CONCEPTOS
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Principio general de la hidrostática

• Profundidad

Principio de Arquímedes

•Densidad relativa

Tensión superficial

•Capilaridad

Ley de Laplace

•Diferencia de presión entre paredes (burbujas, tubos)

Ecuación de Bernoulli

• Fluidos ideales

Viscosidad

• Velocidad

Ley de Pouseuille

Hidrostática Hidrodinámica



FLUIDOS EN 
REPOSO



PRESIÓN EN EL CUERPO

La presión en una columna de fluido

P= 𝜌𝑔ℎ

𝜌𝐻2𝑂 = 1𝑔/𝑐𝑚3, a 4ºC

𝜌𝑠𝑎𝑛𝑔𝑟𝑒 = 1.06𝑔/𝑐𝑚3, a 37ºC

𝑃𝑔𝑎𝑢𝑔𝑒 = 𝑃𝑎𝑏𝑠 − 1 𝑎𝑡𝑚
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TENSIÓN SUPERFICIAL
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𝛾 = 𝐹/𝐿



FLUIDOS EN 
MOVIMIENTO



CARACTERISTICAS DEL FLUIDO Y FLUJO

Distintos regímenes Características

• Fluido:

 compresible/incompresible

 viscoso/no-viscoso

 rotacional/irrotacional

• Flujo: laminar, estacionario, línea de corriente o 
turbulento y no estacionario

 El número de Reynolds: 

R=
𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎

𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑣𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑎
=

𝜌𝑢𝑑

𝜂

R<2000, laminar R>2000, turbulento
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FLUIDOS VISCOSOS
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Esfuerzo de cillazadura 

Fuerza viscosa 

Fluido Newtoniano 



PERFILES DE 
VELOCIDAD



SISTEMA 
CIRCULATORIO



Circulación de la sangre
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Sistema de tuberías: el corazón actúa como bomba y las venas, 
arterias y capilares como conductos por donde fluye la sangre. 

La sangre no es un fluido simple; contiene células que dificultan el 
flujo, especialmente cuando los conductos se estrechan. 

Las venas y arterias no son conductos rígidos, sino elásticos y 
modifican su forma en respuesta a las fuerzas aplicadas por el fluido. 

Analizar el sistema circulatorio con bastante precisión utilizando los 
conceptos desarrollados para fluidos simples que fluyen por 
conductos rígidos.



PRESIÓN DE LA SANGRE

El volume total de la sangre es en promedio 5l (edad, 
peso, género, altura).

Para una persona en reposo:

 12%  cavidades del corazón, 

 2% en la aorta

 8% en las arterias, 

 1% en las arteriolas, 

 5% en los capilares, 

 50% en las venas sistemicas

 18% en la circulación pulmonar

Diferencia de presión según la posición del 

cuerpo.
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MODELOS DEL CORAZÓN

Estático Dinámicos
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Ley de Laplace para una esfera

Flujo resistivoModelo de Windkessel 



SISTEMA 
RESPIRATORIO



Los pulmones
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𝑌 =
𝐹/𝐴

∆𝑙/𝑙
Interactúan con la sangre

• Intercambian CO2 por O2

Intercambio de calor y equilibrio hídrico

• Inhala aire seco y frio, exhala aire a T corporal 
y húmedo 

Producción de la voz



BIFURCACIÓN DEL 
SISTEMA RESPIRATORIO

18

La velocidad del aire es de 1 l/s



DIFUSIÓN OXIGENO-DIOXIDO DE CARBONO

19

Presión parcial de O2: 40 mmHg a 100 

mmHg

Presión parcial de CO2: 40 mmHg a 46 

mmHg

Difusión

El oxígeno (O2) difunde desde los 

alveolos a las células rojas de la sangre.

El dioxido de carbono (CO2) difunde 

desde la sangre al aire en los alveolos.



LA FÍSICA DE LOS ALVEOLOS
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T es la tensión ejercida sobre la superficie 

de la burbuja

Ley de Laplace

Para los alveolos, solo una superficie.

 es una función del radio, (R)

En términos de la tensión superficial, , para 

burbujas de jabón se tiene en cuenta dos 

superficies cóncavas, agua-jabón.



RESPIRACIÓN
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78.084

20.946

0.934 0.035

Aire que inhalamos

N2

O2

Ar

CO2

80

16

0.934

4

Aire que exhalamos

N2

O2

Ar

CO2

Respiramos 6 l/min de aire 

Inspiramos 1.2 l/min de O2

La velocidad de respiración de un hombre es 

tipicamente 12/min y de 20/min para 

mujeres 
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Modelado

VOLUMEN DE LOS PULMONES

Histéresis



RESUMIENDO

• Sistema circulatorio:

El flujo de la sangre a traves de los vasos 
del sistema puede modelarse considerando 
un flujo resistivo. 

Estos modelos pueden usarse para entender 
el mal funcionamiento del corazón y 
Sistema circulatorio.

La energía necesaria para el funcionamiento 
del corazón Tambien puede modelarse.

• Sistema respiratorio

La función pulmonar y la respiración pueden 
comprenderse analizando el volumen, la presión y el 
flujo de aire durante la respiración, mediante modelos 
de flujo de fluidos y expansión pulmonar. 

La naturaleza física de las unidades operativas 
individuales de los pulmones, es decir, los alvéolos, 
también puede comprenderse de esta manera. 

Estos modelos también pueden utilizarse para 
comprender las consecuencias físicas de una 
enfermedad pulmonar

También puede modelarse la energía necesaria para el 
funcionamiento de los pulmones



BIBLIOGRAFÍA

-Physics of the Human Body, Irving P. Herman, Sringer, 2006. 

https://drive.google.com/file/d/1NNnwxGHLHNxwR4z5pz2CfNZ

NfbakeHxA/view?usp=drive_link

- Physics in Biology and Medicine, 3rd Edition. Paul Davidovits, 

Academic Press, 2007. 

https://drive.google.com/file/d/1j9DDKX32acROmUPWAIj7Vte

WLkC_WIkB/view?usp=drive_link

24



TIPOS DE HUESOS

The macroscopic basis of lung function and breathing 
can be understood

by analyzing the volume, pressure, and air flow during 
breathing, by using

models of fluid flow and lung expansion. The physical 
nature of the individual

operating units in the lungs, i.e., the alveoli, can also be 
understood this way.

These models can also be used to understand the 
physical consequences of a

diseased lung. The energy needed to operate the lungs 
can also be modeled.
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