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Resumen 

La valoración de la fuerza concéntrica y excéntrica ha supuesto la llegada
al mercado de diferentes aparatos de medición. Uno de estos dispositivos es el kMeter,
habiendo pocos estudios que lo utilizan. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue
proporcionar valores estándar de fuerza y potencia concéntrica y excéntrica en un grupo
de futbolistas profesionales de la liga colombiana. estudio descriptivo, se realizó
la evaluación de la fuerza, potencia, pico de fuerza excéntrica y concéntrica a 27
jugadores del fútbol profesional colombiano con una media de edad de 25,6, peso de
74,4kg, talla de 1,80m y IMC de 23,8Kg/m2 con el dispositivo kMeter en combinación con
la maquina inercial kBox Exxentric 4.  se obtuvo que para la fuerza se obtuvo
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una media de 1127N, Mediana 1034N,Mínimo de 700N y máximo de 1750N; Potencia
media de 642,7W, Mediana 603W ,Mínimo de 357W y máximo de 1050W: Pico de fuerza
concéntrica media de 1433,4 W, Mediana 1491W,Mínimo de 849W y máximo de 2174W y
Pico de fuerza excéntrica media de 1649,9 W, Mediana 1570W,Mínimo de 783W y
máximo de 2851W. Conclusión se pudieron establecer variables de fuerza, potencia, pico
de fuerza concéntrica y excéntrica en jugadores de fútbol profesional colombiano con la
herramienta kMeter estableciendo un primer acercamiento al uso del dispositivo, se
deben realizar más estudios para su validación en deportes específicos y su comparación
con otros dispositivos. Adicionalmente, se logró establecer valores de referencia iniciales
por posición con el dispositivo en jugadores profesionales de fútbol.

Entrenamiento inercial, entrenamiento con volante, fuerza excéntrica,
kMeter, kBox Exxentric 4.
Palabras Clave: 

Introducción 

El fútbol es uno de los deportes más practicados a nivel mundial de forma amateur y
profesional (1). Este deporte ha evolucionado con el avance de los años aumentado las
demandas físicas y fisiológicas, caracterizándose por ser un deporte de carga alta en
acciones como distancia recorrida, aceleraciones, desaceleraciones, sprints, saltos,
velocidad máxima calculada por sistemas de posicionamiento global (2, 3).
Adicionalmente, se ha visto un aumento en el total del despliegue físico y acciones
técnico tácticas relacionado con el desarrollo de capacidades físicas mayores por
posición especifica aumentando los promedios estadísticos año por año (4, 5).

El desarrollo de capacidades físicas tales como resistencia, fuerza, rango de movimiento,
flexibilidad, velocidad, potencia, agilidad, es de vital importancia en el fútbol profesional,
debido a que es el pilar en el desarrollo de deportistas resistentes a cargas de
entrenamiento especificas basados en un sistema táctico y técnico en sistemas de
juego(6, 7). Para ejemplificar, la fuerza es tal vez la capacidad más importante por ser el
pilar de desarrollo de habilidades compuestas del fútbol tales como aceleración,
desaceleración, potencia, estabilidad, equilibrio, forcejeos, inestabilidad, pateo y luchas
involucradas en gestos funcionales del deporte que dependen de esta cualidad
especifica(8, 9, 10). Esta cualidad debe ser evaluada y monitorizada dentro de ciclos de
trabajo específicos para obtener perfiles por posición de juego, donde permita relacionar
déficits, fatiga neuromuscular, porcentaje de diferencia y realizar un control en tiempo real
permitiendo la creación de diagramas de seguimiento a través del tiempo y sus cambios
en relación al entrenamiento específico (11, 12, 13).

En la última década se ha generado un debate entre la relación del trabajo de fuerza
concéntrica y excéntrica en el deporte de alto rendimiento (14, 15). Ambos tipos de
contracción muscular tienen sus beneficios en términos de expresión de fuerza y su
relación con las habilidades funcionales en el fútbol de alto rendimiento (16, 17). Para
ejemplificar, contracciones de tipo concéntrico son utilizados en habilidades de tracción y
empuje a alta intensidad con variación de cargas (18, 19), mientras que las contracciones
de tipo excéntrico se relacionan con acciones de frenado que requieren de un aumento
en la fuerza muscular, adaptaciones morfofuncionales, cambios a nivel histológico y
anatómico y adaptación al efecto de repetición en estímulos propios de los gestos
funcionales del futbolista (20, 21, 22). Las contracciones excéntricas han empezado a
tener mayor relevancia en el fútbol de alto rendimiento, siendo las más características en
acciones como cambios de dirección, desaceleraciones, frenadas, aceleraciones,



forcejeos, luchas e inestabilidades, y este tipo de contracción está relacionada con la
prevención de lesiones y la adaptación funcional a gestos del deporte (23, 24, 25). Los
dispositivos inerciales se han convertido en una herramienta de última tecnología para el
trabajo de fuerza y sobrecarga excéntrica (24, 26). Adicionalmente, se han desarrollado
dispositivos de medición de variables cinéticas y cinemáticas del movimiento que
funcionan en conjunto con estos dispositivos para la monitorización y periodización del
rendimiento mediante el seguimiento a variables específicas que permiten la creación de
perfiles de rendimiento en deportistas generando datos estadísticos para evaluación y
creación de evidencia científica (27, 28). Desafortunadamente, algunos de estos aparatos
llevan poco tiempo en el mercado y no existen valores de referencia con los que poder
comparar las mediciones realizadas. Por lo tanto, el objetivo de este artículo es evaluar la
fuerza y potencia concéntrica y excéntrica en jugadores de fútbol profesional colombiano
mediante el dispositivo kMeter a fin de proporcionar unos valores de referencia que
puedan resultar útiles a entrenadores, preparadores físicos, fisioterapeutas, médicos del
deporte y readaptadores deportivos.

Material y métodos 

Muestra 

Se realizó la selección a Veinte siete (27) jugadores del equipo profesional masculino de
un club de primera división del fútbol colombiano que realizan entrenamiento de 6 días a
la semana con 2 partidos de competencia semanales: Arqueros (3), defensas centrales
(4), Defensas laterales (3), Mediocampistas (9), Delanteros (2), Extremos (6). Se
estableció como criterio de inclusión no haber sufrido lesiones musculares, tendinosas o
ligamentosas en los 2 meses anteriores al estudio. En la tabla 1 se muestra el análisis
descriptivo de los participantes del estudio.

Tabla 1. Datos descriptivos de la población participante 

Diseño 

Se trata de un estudio transversal en jugadores de fútbol profesional masculino a los
cuales se les aplicó una evaluación de fuerza con dispositivo inercial conectado a un
encoder rotatorio, la evaluación se realizó de manera voluntaria. Se definió como
variables de medición la potencia pico concéntrica- excéntrica, potencia total en watts y
fuerza en Newton medida mediante el dispositivo kMeter a través de su ejecución en la
maquina kBox Exxentric 4.

Procedimiento y materiales de evaluación 

Los jugadores realizaron un calentamiento inicial de 10 minutos con movilidad dinámica
generalizada. En primera instancia, a cada participante se le enseño la técnica de
ejecución la cual constaba de realizar una sentadilla con una adecuada postura y calidad
de movimiento previniendo el varo y valgo de rodilla haciendo énfasis en una flexión de



cadera y rodilla de 90° en combinación con un chaleco conectando a un anclaje que
sujetaba la cinta de transmisión al volante de inercia, se debía mantener una tensión
constante de la cinta de transmisión al volante para que el gesto fuera valido sin perder la
posición inicial ni realizar compensaciones, cada participante realizaba el gesto en
combinación con un estímulo verbal de apoyo. Iniciaba en la evaluación en la Kbox 4 en
combinación con el sistema kMeter el cual indicaba la mejor repetición obtenida, se
realizó una serie de 8 repeticiones.

 Dispositivo que realiza contracciones concéntricas y
excéntricas. Está compuesto por una plataforma metálica, la cual puede manejar carga
de inercia desde 0,010 kg/m2 hasta 0,070 kg/m2 por disco. Esta máquina está diseñada
para generar sobrecarga excéntrica y aumentar la fuerza y potencia muscular en un
menor tiempo. Para el estudio se utilizó la inercia de 0,035 kg/m2 para las evaluaciones y
se utilizó el gesto de sentadilla(29, 30).

• Máquina kBox Exxentric 4:

este es un dispositivo para la monitorización de rotaciones de
trasmisión a nivel cinético evaluando la fuerza en Newton como principal variable,
potencia en watts, potencia concéntrica en watts y potencia excéntrica en watts y
cinemático evaluando el desplazamiento como el rango de movimiento en gestos
específicos por tecnología bluetooth(27, 31).

• Sistema kMeter: 

En la figura 1 se adjunta el uso del dispositivo kBox Exxentric 4 en combinación con el
sistema kMeter

Figura 1. Dispositivo kBox Exxentric+ sistema kMeter.

Análisis estadístico 



Se realizó la agrupación de los datos y su respectivo análisis estadístico en el programa
(XLSTAT versión 2020.5, XLSTAT by addinsoft). Se muestran los estadísticos de
tendencia central (media y mediana) y como estadístico de dispersión se muestra la
desviación estándar y el rango.

Resultados 

Se pudieron determinar los perfiles de fuerza, potencia, pico de fuerza concéntrica y pico
de fuerza excéntrica desarrollando la relación cuantificada entre pico de fuerza
concéntrica y excéntrica para determinar la relación específica y tener valores de relación
por posición especifica. En la tabla 2 se presentan los resultados de todos los futbolistas.

Tabla 2 Variables generales para la totalidad del grupo 

La tabla 3 muestra los valores descriptivos de los arqueros.

Tabla 3 Valores descriptivos Arqueros

La tabla 4 muestra los valores descriptivos de los defensas centrales.

Tabla 4 Valores descriptivos Defensas centrales 

La tabla 5 muestra los valores descriptivos de los defensas laterales.

Tabla 5 Valores descriptivos Defensas laterales 



 

La tabla 6 muestra los valores descriptivos de los volantes.

Tabla 6 Valores descriptivos Volantes 

 

La tabla 7 muestra los valores descriptivos de los extremos.

Tabla 7 Valores descriptivos extremos 

La tabla 8 muestra los valores descriptivos de los delanteros.

Tabla 8 Valores descriptivos Delanteros 

Discusión 

En el presente trabajo se realizó un primer acercamiento a la evaluación y monitorización
de la fuerza y potencia muscular con la herramienta kMeter donde se encontró a nivel



general que para la fuerza media con valor de 1127,9N, mediana 1034N, mínimo 700N y
máximo de 1750N; potencia media de 642,7W, mediana 1034W, mínimo 357W, máximo
1050W: Pico de fuerza concéntrica media de 1433,4W, mediana 1491W, mínimo 849W,
máximo 2174W y Pico de fuerza excéntrica media de 1649,9W, mediana 1570W, mínimo
783W, máximo 2851W evidenciándose una prevalencia de la fuerza excéntrica sobre la
concéntrico lo cual es un factor positivo en la reducción de lesión musculares y aumento
de cualidades físicas. Sin embargo, se encontró asimetrías ente la relación de la
producción de potencia en relación a la fuerza lo cual puede generar disbalances en el
aprovechamiento de la expresión total de esta cualidad física la cual debe ser evaluada
en un futuro con pruebas en campo de velocidad, agilidad y cambios de dirección.

Al realizar la evaluación por posición se encontró que, para los , la fuerza media
de 1011,3N, mediana 1012N, mínimo 1005N y máximo de 1017N; potencia media de
661W, mediana 689W, mínimo 534W, máximo 760W: Pico de fuerza concéntrica media
de 1583,7W, mediana 1597W, mínimo 1504W, máximo 1650W y Pico de fuerza
excéntrica media de 1469W, mediana 1410W, mínimo 1406W, máximo 1591W
encontrándose un predominio de la fuerza concéntrica.  la fuerza
media con un valor de 1214,2N, mediana 1272N, mínimo 978N y máximo de 1335N;
potencia media de 713W, mediana 791,5W, mínimo 412W, máximo 857W: Pico de fuerza
concéntrica media de 1657,7W, mediana 1575W, mínimo 1307W, máximo 2174W y Pico
de fuerza excéntrica media de 1872W, mediana 1734W, mínimo 1570W, máximo 2450W
evidenciándose una prevalencia de la fuerza concéntrica sobre la excéntrica. 

 la fuerza media con un valor de 1057N, mediana 1007N, mínimo 995N y
máximo de 1169N; potencia media de 576W, mediana 524W, mínimo 511W, máximo
693W: Pico de fuerza concéntrica media de 1269,3W, mediana 1341W, mínimo 1022W,
máximo 1445W y Pico de fuerza excéntrica media de 1315W, mediana 1386W, mínimo
1170W, máximo 1389W evidenciándose una prevalencia de la fuerza excéntrica sobre la
concéntrica. la fuerza media con un valor de 1034,7N, mediana 1012N, mínimo
797N y máximo de 1302N; potencia media de 579,6W, mediana 554W, mínimo 411W,
máximo 803W: Pico de fuerza concéntrica media de 1309W, mediana 1313W, mínimo
849W, máximo 1648W y Pico de fuerza excéntrica media de 1640,2W, mediana 1346W,
mínimo 783W, máximo 2851W evidenciándose una prevalencia de la fuerza excéntrica
sobre la concéntrica.  la fuerza media con un valor de 1349N, mediana 1395N,
mínimo 700N y máximo de 1750N; potencia media de 763,7W, mediana 824,5W, mínimo
357W, máximo 1050W: Pico de fuerza concéntrica media de 1549W, mediana 1601W,
mínimo 1161W, máximo 1990W y Pico de fuerza excéntrica media de 1821,5W, mediana
1714,5W, mínimo 1294W, máximo 2500W evidenciándose una prevalencia de la fuerza
excéntrica sobre la concéntrica y finalmente  fuerza media con un valor de
992N, mediana 992N, mínimo 884N y máximo de 1100N; potencia media de 496W,
mediana 496W, mínimo 450W, máximo 542W: Pico de fuerza concéntrica media de
1218,5W, mediana 1218,5W, mínimo 1207W, máximo 1230W y Pico de fuerza excéntrica
media de 1507,5W, mediana 1507,5W, mínimo 1402W, máximo 1613W evidenciándose
una prevalencia de la fuerza excéntrica sobre la concéntrica.

Arqueros

Defensas centrales

Defensas 
laterales

Volantes 

Extremos

Delanteros

Con estos resultados se logra evidenciar la importancia de la evaluación de la fuerza
muscular con valores cuantitativos adaptados a la tecnología actual con el objetivo de
obtener, producir y reproducir valores que puedan ser utilizados para el aumento de
cualidades físicas, reducción de lesiones, caracterización de perfiles físicos y desarrollar
el concepto de monitorización del rendimiento deportivo la cual se ha convertido en el
pilar esencial en la consecución de objetivos físicos dentro del fútbol elite(32, 33).La



fuerza es el pilar esencial para el desarrollo de las demás cualidades físicas, una
adecuada evaluación garantiza el desarrollo de programas de seguimiento en futbolistas
profesionales(34, 35).En el presente estudio se realiza la evaluación de la fuerza en
futbolistas profesionales colombianos masculinos con el dispositivo kMeter el cual es un
encoder rotacional para la monitorización de rotaciones de trasmisión a nivel cinético
evaluando la fuerza en Newton como principal variable, potencia total en watts, potencia
concéntrica en watts y potencia excéntrica en watts y cinematico evaluando el
desplazamiento como el rango de movimiento en gestos específicos por tecnología
bluetooth, se pudo obtener los datos a nivel general, lo cual establece un perfil global del
equipo como medida principal, permitiendo establecer una relación directa de acciones
donde los arqueros deben trabajar en el aumento del componente excéntrico para
obtener los beneficios de la fuerza excéntrica como prevención de lesiones, aumento de
la fuerza muscular, adaptaciones estructurales y fisiológicas sobre la fibra muscular
enfocadas en el deporte de alto rendimiento.

Con el trabajo realizado se pudo determinar un perfil inicial de los jugadores profesionales
por posición especifica con el sistema kMeter donde se pudo identificar que el dispositivo
es útil para la monitorización rápida de acciones específicas y generar perfiles propios.
Sin embargo, a pesar de que la herramienta es útil deben realizarse más estudios con
poblaciones más grandes y de diferentes disciplinas deportivas para realizar validaciones
en deportes específicos del uso de la aplicación para realizar futuras comparaciones por
lo cual al dispositivo deben seguir realizándole investigaciones en el área. Al ser el primer
estudio realizado con el sistema kMeter se deben realizar estudios con otros tipos de
marca y comparación con otras herramientas. Se debe seguir desarrollando
investigaciones en el área del rendimiento deportivo para establecer el crecimiento y
desarrollo de las ciencias del deporte.

En conclusión, las herramientas de monitorización son de vital importancia para el
deporte de alto rendimiento en la caracterización de cualidades físicas en deportistas,
desarrollando perfiles específicos por cualidad física. En el presente estudio, se pudieron
establecer variables de fuerza, potencia, pico de fuerza concéntrica y excéntrica en
jugadores de fútbol profesional colombiano con la herramienta kMeter estableciendo un
primer acercamiento al uso del dispositivo, se deben realizar más estudios para su
validación en deportes específicos y su comparación con otros dispositivos.
Adicionalmente, se logró establecer valores de referencia iniciales con el dispositivo en
jugadores profesionales.
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