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OBJETIVO: 
SIMULAR LA 

FATIGA MUSCULAR



El análisis de movimiento se puede realizar a varios niveles:
• Esquelético (sistema óptico y medida de fuerzas): cinemática 

(posiciones, velocidades, etc.) y dinámica (pares articulares). 
• Musculoesquelético: fuerzas musculares, activaciones, consumo de 

energía.





SIMULACIÓN
EXPERIMENTO



MODELO ANALÍTICO

Modelo de músculo de Hill.
Modelo músculo-esquelético 
de la extremidad superior. 

Reparto del par articular en las 
fuerzas musculares.



MODELO ANALÍTICO

Modelo de los tres 
compartimentos (3CCr)
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MODELO ANALÍTICO

NOVEDAD: Introducción tipo de fibras

Fatiga

Dinámica del 
modelo de 
músculo de 

Hill

Optimización 
reparto 

muscular



ANÁLISIS: 
Tipo de 
ejercicio

• Isométrico

• Dinámico 
(curl de 
bíceps)

Modelo

• 2M: Sin 
reparto 

• 7M: Reparto

• 14M: Tipo 
de fibras



EXPERIMENTO
• Sujeto: Hombre, 31 años, 180 

cm, 80 kg.
• Prueba para la calibración del 

modelo: MVC0.
• Prueba estática: 65 % de la 

fuerza máxima hasta fallo.
• Prueba dinámica: ciclos de 

flexión/extensión de 
antebrazo (curl de martillo).



RESULTADOS: CASO ESTÁTICO

Tiempo hasta el fallo: 56.97 segundos, 14M error <1 segundo.



RESULTADOS: CASO DINÁMICO



RESULTADOS: CASO DINÁMICO



POTENCIACIÓN MUSCULAR



EXPERIMENTO
• Hipótesis: tras un MVC, la fuerza máxima será mayor en el 

siguiente MVC. 
• Muestra: 10 sujetos sanos de edades comprendidas entre 18 

y 30 años.



RESULTADOS

• De 10 sujetos, solo 2 mostraron potenciación en más de la mitad 
de las mediciones. 

• T de Student de muestras apareadas: la primera fuerza máxima 
es mayor que la segunda con un nivel de confianza >99%.



SEGUNDO EXPERIMENTO

Repetición 
experimento

(6 sujetos) 

Potenciación en 
la tercera serie 

de 8.7% de 
media

Introducción 
calentamiento 
intenso

MVC1 siempre 
mayor: 
acondicionamiento 
más fatiga que 
potenciación



RESULTADOS

MVC1 MVC2 MVC3

00

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Sujeto 2



CONCLUSIONES:

• Necesidad de mejora en la 
calibración de parámetros.

• Necesidad de mejora del 
modelo para cierta carga de 
ejercicio.

• Necesidad de más 
investigación sobre fenómeno 
potenciación.



TRABAJO
MULTIDISCIPLINAR
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