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RESUMEN 

El entrenamiento de fuerza ha recabado gran interés por la literatura científica en los últimos años, 
dada su importancia en campos tan dispares como el rendimiento deportivo, la calidad de vida en la 
tercera edad, o la mejora de patologías que se reflejan en la incapacidad funcional de los pacientes. 
Desde el punto de vista de la valoración y la planificación del entrenamiento de fuerza son distintas 
las variables claves que lo definen, ocupando especial relevancia la intensidad de dicho entrena-
miento de fuerza. La cuantificación de la intensidad del entrenamiento de fuerza se ha realizado 
clásicamente desde  el punto de vista de la cantidad de carga que el sujeto moviliza en el ejercicio. 
Sin embargo, en los últimos años la bibliografía nos ha mostrado como los efectos del entrenamiento 
de fuerza pueden ser muy diferentes cuando una misma carga se moviliza a distintas velocidades. El 
desarrollo de instrumentales, que a través de la acelerometría permiten el control de la velocidad de 
ejecución del movimiento de fuerza, está permitiendo que los profesionales cuenten con herramientas 
más accesibles para que los alumnos o deportistas y puedan conocer la influencia de la velocidad en 
el control del entrenamiento de fuerza. El objetivo del presente trabajo es presentar las bandas PushTM 
para el registro de la velocidad de ejecución y su posible aplicación para explicar contenidos propios 
de la titulación de Ciencias del Deporte.

PALABRAS CLAVE: entrenamiento de fuerza, intensidad, velocidad.

1. 1. INTRODUCCIÓN

El entrenamiento de fuerza es uno de los tópicos más estudiados del entrenamiento deportivo. 
Si realizamos una búsqueda de artículos científicos con el concepto anglosajón “resistance training” 
(entrenamiento contra una resistencia) podremos comprobar que los estudios científicos acerca de 
este tópico se han disparado exponencialmente en los últimos años. Esto es debido a que el entrena-
miento de fuerza ha recabado gran interés por la literatura científica en los últimos años, dada su im-
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portancia en campos tan dispares como el rendimiento deportivo, la calidad de vida en la tercera edad 
o la mejora física que presentan pacientes con algún tipo de incapacidad funcional (ACSM Stand, 
2009). Los efectos del entrenamiento de la fuerza están vinculados al tipo de programación y a una 
serie de variables que condicionan dicho entrenamiento, como son: el tipo de activación muscular, la 
intensidad del ejercicio, el volumen, la selección de ejercicios y su orden, el descanso y la frecuencia 
de entrenamiento (Kraemer y Ratamess, 2004). 

Principalmente se debe prestar especial atención entre todas esas variables a la intensidad del 
ejercicio, pues condiciona mucho el tipo de trabajo que se realizará y, consecuentemente, sus adap-
taciones (Campos y col, 2002). La cuantificación de la intensidad del entrenamiento de fuerza se ha 
realizado clásicamente desde el punto de vista de la cantidad de carga que el sujeto moviliza en el 
ejercicio, dividiendo de inicio los ejercicios en aquellos en los que se mueve sólo la propia carga del 
sujeto (autocargas) y aquellos en los que intenta desplazar una resistencia (entrenamiento con cargas). 
Como se ha indicado anteriormente, las adaptaciones que tienen lugar con el entrenamiento de fuerza 
están vinculadas a la cantidad de masa que se moviliza respecto a la repetición máxima (RM). De 
esta forma, cargas muy próximas al RM (por encima del 80% del RM) producen adaptaciones más 
neuronales (Häkkinene, Alen& Komi, 1985), mientras que cargas más bajas producen adaptaciones 
más estructurales y metabólicas (Campos y col, 2002). 

Sin embargo, en los últimos años, además de la cantidad de masa que tiene que movilizar 
el practicante, ha cobrado especial relevancia la velocidad con que realiza el movimiento. Así, la 
bibliografía reciente ha mostrado como los efectos del entrenamiento de fuerza pueden ser muy dife-
rentes cuando una misma carga se moviliza a distintas velocidades (Davies, Kuang, Halaki y Hackett, 
2017).Si bien, la premisa con participantes poco experimentados es ejecutar los movimientos a baja 
velocidad, con sujetos con mayor experiencia se propone que el entrenamiento de fuerza debe reali-
zarse con diferentes velocidades en función del objetivo (ACSM Stand, 2009). Así, la velocidad de 
ejecución se ha convertido en una variable muy importante a controlar en el diseño de programas de 
entrenamiento de la fuerza.

El control de la velocidad de ejecución en los ejercicios de fuerza ha venido realizándose habi-
tualmente a través de plataformas de fuerza o de encoder lineal (Dugan, Doyle, Humphries, Hasson y 
Newton, 2004). El segundo de estos instrumentales suele ser el más habitual dado su facilidad de uso 
y, sobre todo, el coste económico frente a las plataformas de fuerza. Sin embargo, su coste tampoco 
lo hace accesible para una gran cantidad de entrenadores y profesionales del deporte. Por este motivo, 
cada vez se van desarrollando tecnologías más accesibles y económicas, basadas en la acelerometría y 
que además puedan trabajar bajo el entorno de los Smartphone sin necesidad de equipos informáticos.

Este es el caso de las bandas PushTM, que consisten en un brazalete con un acelerómetro y un 
giroscopio que proporciona datos en 6 grados de libertad del movimiento, permitiendo valorar aspec-
tos cinemáticos de sus ejecuciones. Estas bandas mandan la información a dispositivos móviles, por 
lo que como mencionábamos antes, no es necesario portar equipos informáticos para su registro. La 
fiabilidad y validez de este instrumental fue estudiada en el trabajo de Balsalobre-Fernández, Kuzdub, 
Poveda-Ortiz, y del Campo-Vecino (2016), quienes encontraron unos altos valores de fiabilidad al 
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estudiar sucesivas mediciones con la banda PushTM, así como unos valores de validez muy altos al 
comparar las medidas de velocidad de la banda con los de un encoder lineal. 

Figura 1. Imagen de la banda colocada para un registro y ejemplo de datos mostrados en el Smartphone.

  
El objetivo del presente trabajo es exponer la utilidad de la banda PushTM como herramienta 

de utilidad práctica para dar a conocer distintos conceptos vinculados a las materias de acondicio-
namiento físico en la titulación de graduado CAFD. Para ello se expondrán tres casos prácticos de 
aplicación de la PushTM con contenidos vistos con los alumnos.

2. 2. RELACIÓN DE LA VELOCIDAD DE EJECUCIÓN CON LA REPETICIÓN MÁXIMA

La velocidad de desplazamiento de la barra en intensidades por debajo de la RM ha mostra-
do importantes correlaciones en distintos estudios científicos. Así, el trabajo de González-Badillo y 
Sánchez-Medina (2010) en el que desarrollaron una ecuación de regresión que con una R2 = 0.98 
entre la velocidad de ejecución y la carga del RM que se desplaza en el movimiento de press banca. 
De esta forma, los autores exponen la posibilidad de calcular la RM con cargas submáximas, a tra-
vés de conocer la velocidad de ejecución que presenta el ejecutante en ese movimiento. Resultados 
similares fueron encontrados por el trabajo de Loturco y col (2015) para el movimiento de la media 
sentadilla, quienes también desarrollaron una ecuación (RM media sentadilla = 105.05 × velocidad 
media propulsiva + 131.75) con un alto ajuste predictivo (R2 = 0.96). De esta manera, la velocidad 
de movimiento puede ser una herramienta para conocer la carga máxima que un sujeto puede reali-
zar con un movimiento, y de esta manera poder evaluar sin tener que llegar a realizar un test con la 
máxima carga. 

Esta aplicación es una de las posibilidades de registro que ofrece la banda PushTM que, a través 
del cálculo de la velocidad, puede realizar una estimación de la RM de varios ejercicios de fuerza y 
con ella se realizará uno de los contenidos prácticos propuesto con este nuevo instrumental. De esta 
forma se va a desarrollar una sesión práctica en la que se calculará la RM de forma directa (llegando 

355355Capítol 2 / Capítulo 2



a la máxima carga que puede movilizar el sujeto) y, por otro lado, de manera indirecta a través de los 
valores que la banda PushTM calcule en función de la velocidad de desplazamiento. Para ello llevare-
mos a cabo un protocolo en el que un alumno realizará un calentamiento general y específico para el 
ejercicio de press banca y otro para el ejercicio de media sentadilla. Tras el calentamiento los alumnos 
realizarán dos series de calentamiento de cada ejercicio, con pesos que les permitan realizar 10 repe-
ticiones sin problema. A partir de esas dos series de calentamiento comenzarán sucesivas series en las 
que se irá incrementando la masa hasta llegar a la RM en la quinta o como máximo la sexta serie. Los 
valores que vaya proporcionando la banda PushTMen todas las series submáximas se irá registrando 
para tener una referencia de la RM y para ir viendo cómo cambia este parámetro a medida que la 
masa se va incrementando. Esto es debido a que las fórmulas de cálculo del RM toman la velocidad 
media propulsiva y esta ocupa el 100% del movimiento a partir de cargas del 80% (González-Badillo 
y Sánchez-Medina, 2010), por lo que en cargas inferiores la estimación de la RM por la velocidad 
puede mostrar valores inferiores a los reales. En la tabla 1 podemos ver los ejemplos de evolución de 
masa, velocidad de ejecución y predicción de RM por parte de la banda PushTM.

Tabla 1. Valores de velocidad registrada y RM calculado por la banda PushTMpara distintas cargas utilizadas en la pro-
gresión para el cálculo directo de la RM en press banca y media sentadilla.

PRESS BANCA MEDIA SENTADILLA
Carga 
(Kg)

Velocidad 
(m/s)

Predicción RM 
(Kg)

Carga 
(Kg)

Velocidad 
(m/s)

Predicción RM 
(Kg)

Serie 1 60 0.72 84 100 0.66 136
Serie 2 70 0.61 90 115 0.52 140
Serie 3 80 0.39 93 130 0.45 144
Serie 4 90 0.25 95 140 0.38 147
Serie 5 95 0.18 95 150 0.31 150

Observamos con los valores obtenidos que la relación entre la RM calculada en la quinta serie y el 
valor propuesto a través de la PushTMpresenta una relación importante desde la tercera serie, lo que 
resulta en una importante ventaja que es conocer esa RM sin la necesidad de llegar a realizar el test 
máximo.

3. 3. ESTIMACIÓN DE LA CURVA DE POTENCIA CON BANDA PUSHTM

La potencia generada durante un ejercicio de fuerza es resultante de la carga movilizada y 
de la velocidad a la que se desplaza dicha carga. Esta variable es considerada clave en multitud de 
modalidades deportivas que requieren generar fuerza a altas velocidades (McBride, Triplett-mcbride, 
Davie, y Newton, 1999). En los últimos años son varios los trabajos que apoyan la idea de que tra-
bajar en un rango concreto del porcentaje de la RM puede maximizar la producción de potencia en 
el entrenamiento de fuerza, mejorando esa capacidad de generar altos valores de velocidad con una 
determinada carga (Bevan y col, 2010; Jandacka y Uchytil, 2011). Ese punto óptimo de producción de 
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potencia puede observarse en porcentajes muy variados de la RM, que oscilan desde el 10% al 80% 
de esa RM (Kawamori y Haff, 2004). Diversas variables pueden influir en la ubicación de es pico de 
potencia durante un ejercicio de fuerza, variables tales como si el ejercicio se realiza con el tren supe-
rior o inferior, si es un movimiento mono o multiarticular, la experiencia del ejecutante o la intención 
de generar máxima velocidad. Por ello, la literatura aboga por que la intensidad específica para lograr 
esa máxima potencia es específica por ejercicio, y sobre todo por sujeto (Jandaĉka y Vaverka, 2009).

Gracias al control de la velocidad de ejecución con las bandas PushTM, es posible realizar un 
perfil de potencia para un ejecutante en los distintos ejercicios que quiera practicar. Para ello, propo-
nemos una sesión práctica donde se realice el perfil de potencia de dos participantes para dos gestos 
en los que la bibliografía ubica en distintos porcentajes ese valor de potencia óptima, como es el press 
banca y la media sentadilla. La sesión práctica comenzará con un calentamiento general y específico 
para el press banca y media sentadilla por parte de ambos alumnos. Tras el calentamiento general, 
los alumnos realizarán dos series de calentamiento de cada ejercicio con cargas bajas. A continuación 
los alumnos realizarán 5 series de 4 repeticiones al 20%, 35%, 50%, 65% y 80% de la RM de cada 
movimiento. Se permitirá un descanso completo entre cada una de las series para evitar la aparición 
de fatiga y que los ejecutantes puedan realizar los movimientos a máxima velocidad. Los valores de 
potencia máxima en cada intensidad serán anotados para conformar una tabla como la que aparece a 
continuación.

Tabla 2. Potencias pico mostrada por cada participante en cada uno de los dos movimientos analizados.

Participante 1 Participante 2
Potencia pico 
press banca 

(W)

Potencia pico 
media sentadilla 

(W)

Potencia pico 
press banca 

(W)

Potencia pico 
media sentadilla 

(W)
Intensidad 20% 590 648 520 622
Intensidad 35% 615 672 556 654
Intensidad 50% 645 692 535 689
Intensidad 65% 622 715 522 668
Intensidad 80% 570 685 490 615

De los valores obtenidos por cada uno de los alumnos se podría establecer la curva fuerza-
velocidad de ambos movimientos que son las se presentan en las figuras 1 y 2:
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Figura 2. Curva de potencia desarrollada por cada participante a distintas intensidades en el movimiento de 
press banca.

Figura 3. Curva de potencia desarrollada por cada participante a distintas intensidades en el movimiento de 

press banca.

En la figura 1 podemos observar como la intensidad óptima para desarrollar los mayores valo-
res de potencia en press banca sería del 50% de la RM para el participante 1 y 35% de la RM para el 
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participante 2. Por otro lado, en la figura 2 observamos que los porcentajes óptimos para desarrollar 
los niveles más altos de potencia son el 65% y 50% de la RM respectivamente para el participante 1 
y 2. 

4. 4. CONCLUSIONES

Como hemos podido comprobar mediante los casos prácticos propuestos, la utilización de 
nuevas App como las bandas PushTMsuponen una fuente de información muy interesante que puede 
sustituir a elementos más costosos y complejos como los encoders lineales a los cuales nuestros alum-
nos van a tener un acceso limitado una vez se encuentren en el mundo laboral. Debemos destacar por 
un lado, los buenos datos de fiabilidad y validez que estas bandas presentan para calcular variables 
como la RM o la potencia de ejecución. Por otro lado, debemos destacar la fácil colocación de la 
banda, así como la asequibilidad del software que directamente trabaja con el smartphone sin nece-
sidad de otro equipo informático para su registro. Por todo ello, consideramos las bandas PushTM una 
alternativa muy interesante para que nuestros alumnos de CAFD integren conceptos importantes del 
acondicionamiento físico como el cálculo de la RM o la estimación de la curva de potencia.
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