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Balance energético en los seres vivos 

1) Los animales pequeños comen mucha más comida por kg de masa corporal que los animales más grandes. 

La tasa metabólica basal (TMB) es la ingesta mínima de energía necesaria para mantener la vida en un estado 

de completa inactividad. La tabla enumera el BMR, masa y área de superficie de cinco animales. (a) Calcular 

el BMR/kg de masa corporal para cada animal. ¿Es cierto que los animales más pequeños deben consumir 

mucha más comida por kg de masa corporal? (b) Calcule el BMR/m 2 de superficie área. (c) ¿Puede explicar 

por qué el BMR/m 2 es aproximadamente el mismo para animales de diferentes tamaños? Considerar qué 

sucede con la energía alimentaria metabolizada por un animal en estado de reposo. 

 

2)  

 

 



 

 

 

 

3) ¿Qué espesor de tejido graso corporal es equivalente en aislamiento a 3mm de aire? 

Dato: Conductividad térmica del aire=0,025W/mC ; Conductividad térmica del tejido graso 

corporal=0,20 W/mC. 

Rta.: 24mm 

 

 
4) Un corredor de 60kg consume 300W de potencia cuando corre en una maratón. Si se supone que el 

10% de la energía se entrega al tejido muscular y que el resto se elimina básicamente del cuerpo por 

sudor, determinar el volumen de fluido corporal (suponiendo que es agua) perdido por hora. (A 37 

C el calor latente de vaporización del agua es de 2,41 106 J/kg) 

Rta.: 0,403kg 

 

 

 

 



NOTA 1:  

Hay que tomar en cuenta que, para el caso de transmisión del calor por convección, el material 

presenta cierto movimiento debido a las diferencias de temperatura. En estas circunstancias el 

calor cedido por unidad de tiempo por un cuerpo de temperatura T1 a un ambiente de temperatura 

inferior T2 es: (Q / t) =h.A. (T2 - T1) 

Donde A es el área superficial del cuerpo en contacto con el ambiente circundante y h una 

constante que en el caso del cuerpo humano rodeado de aire es 

 h=1,7 10-3(Kcal/sm2K) 

 
5) ¿Qué cantidad de calor perderá por convección una persona desnuda de 1,5m2 de superficie si está 

en contacto con aire a 0 C y la piel está a 30 C?  

Rta.: 7,65 10-2 Kcal/s 

 

6) En una unidad de quemados de un hospital se desea mantener la temperatura de un paciente a 15 C, 

con objeto de disminuir la deshidratación y la posibilidad de infecciones, disminuyendo el caudal 

sanguíneo superficial, mientras que la temperatura interna sea de 37 C, adecuada para mantener en 

correcto funcionamiento los órganos internos. Para ello se piensa en mantener el cuerpo del paciente 

bajo convección forzada de una corriente de aire donde el coeficiente de transferencia por convección 

valga: 

 h= 0,75 v 0,67 siendo v la velocidad del aire en m/s. ¿Para qué velocidad del aire la pérdida de calor 

por unidad de superficie iguala la pérdida convectiva que el cuerpo tendría si se sumergiera en agua, 

donde h=16,5(Kcal/hm2 C), ¿suponiendo que en ambos casos el aire y el agua están a la misma 

temperatura? 

Rta.: 101m/s 

 
7) Una persona está trabajando a un ritmo metabólico de 400Kcal/h en un ambiente de  

20 C. Suponiendo que tiene un área de piel expuesta de 1,5m2 y emisividad de 1.a) ¿Cuánta energía 

irradia por hora? 

Rta.: 137Kcal/h 

 
8) Tomando en cuenta que el área corporal de una persona adulta es de 1,8 m2, que su temperatura 

promedio de la piel es de 34 C y considerando una temperatura promedio ambiente de 26 C. Dado 

que la radiación que emite corresponde al infrarrojo para lo cual la emisividad e se puede considerar 

igual a 1. Demostrar que genera aproximadamente una energía de 72,6Kcal/h de metabolismo basal. 

 

NOTA 2:  

Los científicos forenses a veces utilizan la conocida Ley de enfriamiento de Newton para determinar 

la hora de la muerte de la víctima. Asumiendo que al momento del deceso t0 la temperatura corporal 

era Tc y que luego de la muerte el cuerpo se enfría a la temperatura ambiente Tamb. Considerando 

además que en t=0 la temperatura medida en el cadáver es T0 y que la tasa de pérdida de calor del 

cuerpo (que se traduce en una disminución de la temperatura del cuerpo) es proporcional al área 

de la superficie corporal, A y a la diferencia de temperatura (T- Tamb); siendo la constante de 

proporcionalidad el denominado coeficiente de convección c. Llamando k = c.A resulta ser entonces 

la ecuación diferencial que modela este fenómeno la siguiente:  

𝒅𝑻

𝒅𝒕
= −𝒌(𝑻 − 𝑻𝒂𝒎𝒃) 

Cuya solución es: 𝑻(𝒕) = 𝑻𝒂𝒎𝒃 + (𝑻𝟎 − 𝑻𝒂𝒎𝒃). 𝒆
−𝒌𝒕 

 Donde Tamb es la temperatura del medio circundante en el que yace el cuerpo; T0 es la 

temperatura en el instante t=0 y k es designado como el coeficiente convectivo. 



9) Un ganadero salió una tarde a cazar un lobo solitario que estaba diezmando su rebaño. El cuerpo del 

ganadero fue encontrado sin vida por un campesino en un cerro cerca del rancho junto al animal 

cazado, a las 6:00hs del día siguiente. Un médico forense llegó a las 7:00hs y tomó la temperatura 

del cadáver, a esa hora anotó 23 C, una hora más tarde, al darse cuenta de que en la noche y aún a 

esas horas, la temperatura ambiente era aproximadamente de 5 C, el médico volvió a medir la 

temperatura corporal del cadáver y observó que era de 18,5 C. Suponiendo que la temperatura 

ambiente se mantuvo constante en 5 C y que al momento de la muerte (cuyo instante desconocemos) 

la temperatura corporal era de 36C, se pide determinar : ¿a qué hora aproximada murió el 

ganadero? 

Rta.: 5:07hs 

 

10)  

Revise los problemas 5) y 7) de ANALISIS DIMENSIONAL Y LEYES DE ESCALA 

 

ALGUNOS PROBLEMAS RESUELTOS 

 

11) Se pide: 

(a) Encuentre la temperatura de la piel suponiendo que 1 cm de grasa la recubre, (considere que la piel no presenta 

propiedades aislantes), y que 1 cm de ropa separan el núcleo del cuerpo a 37 ◦C y el exterior a 20 ◦C. Considere que la 

conductividad térmica de la grasa es:   kg =5×10 - 4 cal/cm.sC y la de la ropa kr =6×10 -5 cal/cm.sC . (b) Encuentre la 

pérdida de calor por día en todo el cuerpo utilizando un área de superficie de 1,5 m2. ¿Cómo se compara esto con el BMR? 

(c)Repetir el problema considerando que la persona se encuentra desnuda.  

 
Nota: Los valores consignados en las tablas 11.1 y 11.2 para el gasto de energía se dan en Cal/m2 o Kcal/m2 y Cal/m2h o 

Kcal/m2h (Donde: 1Cal=1Kcal=1000cal=4186J) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



12) En el interior de una célula esférica en reposo de 10000Å de radio se producen reacciones metabólicas que 

producen una energía de 1,7 cal/h. La célula está en un medio acuoso a 20 C y su temperatura se ha de mantener 

constante a 30 C. ¿Cuál será la máxima potencia que puede desarrollar la célula si la conductividad térmica celular es de 

0,80cal/C cm h. Siendo el espesor de la membrana 100 Å? 

 

 
 

13) Una persona está trabajando a un ritmo metabólico de 400kcal/h en un ambiente a  

20 C. Suponga estatura de 1,80m y peso 90kg y emisividad 1; a) ¿Cuánta energía irradia por hora? 

b) ¿cuánto sudor debe evaporar en una hora para equilibrar su temperatura? (Calor de vaporización del sudor  

580Kcal/kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Se evaporan 361 gramos de sudor por hora. 

 

14)  

Parte del calor metabólico en climas fríos se usa para calentar el aire inspirado. Considerar condiciones respiratorias de 

actividad mínima (11 inspiraciones/minuto y 0,5 litros de aire en cada inspiración). Se pide calcular la pérdida del calor 

por respiración si la temperatura exterior es de -20 C.  Dato: calor específico del aire Cp = 0,24 Kcal/kg C. 

 

 

 

 

15)  



PROBLEMAS PROPUESTOS PARA PROFUNDIZAR 

16)  

Acerca de la regulación de la temperatura en el cuerpo humano:  Mediante la ley de Stefan 

Boltzmann estimar la energía disipada por radiación del calor.  

Rta.: 69Kcal/h   

Compare con los valores consignados por las tablas del ejercicio 11. 

 

17)  

Investigue acerca del efecto invernadero y el clima de la tierra, la convección en los mares y cielos 

australes.  

 
Ref. Bibliográfica: GRUNFELD, V. El caballo esférico. BsAs, Lugar, 1991 

 

                                                 FLUIDOS EN BIOFÍSICA 

 

18) Cuando una enfermera toma la presión sanguínea de un paciente lee una presión sistólica de 140mm de 

mercurio y una diastólica de 80mm de mercurio. Se pide: i) Explique brevemente los términos sistólico y 

diastólico; ii) Demuestre que la lectura de una presión sanguínea de 80mm de mercurio es equivalente a 

11kPa. Tomar en cuenta que g=10m/s2 y que la densidad del Hg   = 1,36x10 4 kg/m3; iii) Explicar por qué 

para la toma de la presión sanguínea se lo debe hacer en la parte superior del brazo; iv) Si la altura del 

paciente es de 1,8 m y su lectura de presión arterial sistólica en la parte superior del brazo es de 140 mm, 

calcule la lectura de la presión arterial si se tomara en el tobillo del paciente mientras estaba de pie.  

 

19)  Plasma sanguíneo fluye desde una bolsa a través de un tubo hasta la vena de un paciente, en un punto 

en que la presión de la sangre es de 12 mmHg. La densidad relativa del plasma a 37  C es de 1,03. ¿Cuál es 

la altura mínima a la que deberá estar la bolsa para que la presión del plasma cuando se introduce en la vena 

sea al menos de 12 mmHg? Rta.: 15,8 cm. 
 

20) Con un intenso esfuerzo de succión, la presión en la cavidad bucal puede ser de 80 mmHg inferior a la 

presión atmosférica. ¿Cuál sería la altura máxima a la que podría ser sorbida el agua con una pajita? 

 

21) Una jeringuilla hipodérmica tiene una sección transversal de 2,0 cm2 y la aguja una sección de 0,50 

mm2. ¿Qué fuerza mínima debe ejercerse sobre el émbolo de la jeringuilla para inyectar fluido en una vena 

en la que la presión manométrica es 10 mmHg? Rta.: 0,27 N 

 



22)  En una jirafa erguida la altura desde el corazón hasta el cerebro es 2,50 m. La sangre procedente del 

corazón debe entrar en su cerebro con una presión manométrica de 50,0 mmHg. ¿Cuál es a) la presión 

manométrica de la sangre a la salida del corazón, b) la presión absoluta en ese punto? 

 Rta.: a) 245 mmHg b) 1.005 mmHg = 1,32 atm 

 

23) Se realiza una transfusión de sangre colocando el frasco a una altura de 60 cm sobre el brazo del paciente 

en el que se inyecta la sangre. La aguja tiene un radio interior de 0,20 mm y una longitud de 6 cm. La sangre 

se inyecta a un ritmo de 1,68 cm3 /min. Calcular la viscosidad de la sangre, sabiendo que su densidad es 1020 

kg/m3 y suponiendo que la presión manométrica en el interior de la vena es cero.  

Rta.: η = 2,2 × 10‒3 PI 

 

24) En el sistema de la figura R1, R2 y R3 representan las resistencias periféricas de una porción del sistema 

circulatorio, siendo R1 = 1 URP, R2 = 4 URP y R3 = 4/3 URP. Si el caudal que circula por R1 es  Q1 = 5 cm3 

/s, calcular la diferencia de presión entre los extremos del sistema y el caudal que circula por R3.  

Rta.: 3,75 cm3 /s; 10 mmHg. 

 

 

 

25)  Responder con fundamento: 

 A) Si la presión manométrica sanguínea en la vena es de 18mmHg; ¿qué tan alto debe estar la botella de 

suero? 

 B) Un colesterol alto en la sangre favorece la formación de depósitos grasos, llamados placas, en las 

paredes de los vasos sanguíneos. Suponga que una placa reduce el radio efectivo de una arteria en un 17%. 

¿Cómo afectará este bloqueo parcial a la rapidez con que la sangre fluye por la arteria? 

 

26) Se pide: 

a) Demostrar que, si la diferencia de presión se mantiene constante, la reducción del radio de la arteriola de 

0,1 a 0,08 mm disminuye el flujo sanguíneo en poco más de un 50%.  

b) Calcular la disminución del radio requerido para reducir el flujo sanguíneo en un 90%. 

Rta.: b) disminuye un 44% 

 

27) Calcular la diferencia de presión por centímetro de longitud de la aorta cuando la tasa de flujo sanguíneo 

es de 25 litros / min. El radio de la aorta es de aproximadamente 1 cm, y el coeficiente de viscosidad de la 

sangre es de 4 × 10 -2 poise.  NOTA: 1 poise (p) [= dina. s/cm2 =0,1 poiseuille] 

Rta.: 3,19 × 10 -2 Torr/cm 

 

28) Cuando la tasa de flujo sanguíneo en la aorta es de 5 litros/min, la velocidad de la sangre en los 

capilares es de aproximadamente 0,33 mm/seg. si el diámetro promedio de un capilar es 0,008 mm, calcule 

el número de capilares en el sistema circulatorio. 

Rta.: 7,1x104 capilares 



 

 

29) La savia fluye hacia la parte superior de un árbol a una velocidad 1mm/s a través de su sistema vascular 

que consta de poros cilíndricos de 20μm de radio. Considere que la viscosidad de la savia es la misma que la 

del agua. ¿qué diferencia de presión entre la parte inferior y la superior de un árbol de 100m de altura es 

necesaria para generar este flujo? Rta.: p = 2x106 Pa 

 

 

30) Se pide:  

a) Calcular la presión arterial en la cabeza de una persona erecta. 

Suponga que la cabeza está a 50 cm por encima del corazón. (La densidad de la sangre es de 1,05 g/cm3.)  

b) Calcular la presión arterial media en las piernas de una persona erecta, 130 cm por debajo del corazón 

NOTA: 1Torr = 1 mmHg = 1,33x102 (N/m2) 

Rta.: p cabeza = 61Torr; p pies = 203 Torr 

 

31) 

Revisa el problema 10 de análisis dimensional y leyes de escala acerca de la velocidad de circulación 

sanguínea y su dependencia de parámetros fisiológicos 

32)  ALGUNOS PROBLEMAS RESUELTOS 

a) Estimar el número de Reynolds para el flujo de sangre en un capilar 

usando la tabla 1.4.  Compare con el de la aorta. 

b) Se conoce que el volumen de la sangre en una persona adulta es 

típicamente de 5 litros y el flujo de sangre a través de la aorta es 

aproximadamente de 5 litros/minuto. Se pide indicar el flujo total de sangre 

a través de todo el sistema de capilares y establecer cuanto le toma a la 

sangre hacer un recorrido completo a través del sistema circulatorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

33) 

Una jeringa hipodérmica contiene un medicamento cuya densidad es igual a la del agua. El barril de la jeringa tiene un 

área de sección transversal de 2,2x 10 -5 m2 y la aguja tiene un calibre de 3mm. En ausencia de una fuerza sobre el émbolo, 

la presión en todas partes es de 1 

atmósfera. Una fuerza de 2N de 

magnitud actúa sobre el émbolo, lo 

que hace que el medicamento 

salga por la aguja. Se pide 

determinar la rapidez del 

medicamento por la aguja. 

Suponga comportamiento ideal 

para el fluido y que la presión en la aguja continua a 1 atm y que la jeringa está en posición horizontal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34)  

La savia fluye en un árbol hacia arriba a una rapidez de 1mm/s a través de su sistema vascular (xilema) el cual consiste 

en poros cilíndricos de 20m de radio. Asumir que la viscosidad de la sabia es la misma que la del agua. Se pide: a) 

Determinar la diferencia de presión entre la base y la parte superior del árbol de 100m de alto necesaria para generar 

este flujo; b) compare con la diferencia de presión hidrostática causada por gravedad. 

 

 

35) 

 

 



    36) 

 

37)   PARA PROFUNDIZAR 

¿Qué es el esfigmomanómetro? ¿Cómo se lo utiliza?  

38)  

La figura adjunta muestra la presión negativa (por debajo de 

la atmosférica) que debe mantenerse en el tórax durante el 

ciclo respiratorio por un paciente con obstrucción de las vías 

aéreas para poder respirar. Se incluyen los efectos viscosos. 

Estime el trabajo, en Joules, realizado por el cuerpo durante 

una respiración. 

 

 

Rta.: 8,8 10 -2J 

39) Cómo se puede estimar el trabajo realizado en el corazón 

si se estudia la física del sistema cardiovascular? 

Ref. Bibliográfica: GRUNFELD, V. El caballo esférico. BsAs, Lugar, 1991 
 

 


