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1. EL IMPERATIVO DE LA MEDICION EN EL AMBITO
ARBITRAL

La arbitral profesional esta experimentando una transformacién sin precedentes impulsada por la
convergencia de tecnologias de anadlisis de datos, visién artificial e inteligencia artificial. Este estudio
presenta un analisis exhaustivo de las tendencias actuales que estan reconfigurando el paradigma de la
evaluacion del rendimiento arbitral.

METRICA DE MERCADO “ PROYECCION 2030 CRECIMIENTO

Tecnologia Deportiva Global 34.250 M$ 68.700 M$ 14,9% CAGR
Tecnologias de Arbitraje 3.520 M$ 16.060 M$ 20,9% CAGR
IA en Deportes 1.200 M$ — 14,7% CAGR

Este crecimiento exponencial refleja la creciente importancia de la objetivacion de las decisiones
arbitrales y la necesidad de herramientas que permitan tanto la formacién continua como la evaluacion
del rendimiento. La modelizacién de datos se perfila como el pilar fundamental para desarrollar sistemas
predictivos que mejoren la consistencia y precision en el arbitraje.

2. EVOLUCION DE METRICAS Y MODELIZACION

La modelizacién de datos arbitrales se fundamenta en la captura de métricas objetivas que permitan
evaluar decisiones, posicionamiento, velocidad de reaccidon y consistencia. A continuacidon se presentan
las principales categorias de métricas relevantes:

Métricas de Precision Decisoria

* Porcentaje de acierto en decisiones de campo

» Tiempo medio de respuesta ante situaciones de juego

+ Consistencia en la aplicacion del reglamento segun contexto
Métricas de Movilidad y Posicionamiento

* Distancia recorrida durante el partido

« Area de cobertura del terreno de juego

» Angulacion optima respecto a la linea de juego
Métricas de Comunicacién

« Eficacia en la sefalizacion a jugadores y comparieros

* Tiempo de ocupacion de la zona de revision VAR

» Coordinacién con equipo arbitral



3. EVOLUCION HISTORICA
DEL TRACKING ARBITRAL

m TECNOLOGIA APLICACION [N

2013 SportVU (NBA) Introduccion de S
2019-2023 Hawk-Eye (NBA) Pose tracking ¢

2023 Partnership NBA-Sony Sistema 3D en rables
2024-2025 Expansion europea Aplicacion en ft
2026-2030  Proyeccién Adopcioén genel

IMPACTO EN EL ARBITRAJE PROFESIONAL

La evolucion tecnoldgica ha permitido pasar de andlisis retrospectivos mediante videos manuales a
sistemas de tracking en tiempo real que proporcionan métricas objetivas sobre el posicionamiento y las
decisiones arbitrales. Esta transformacién ha generado un cambio de paradigma en la formacion arbitral,
donde la toma de decisiones puede evaluarse cuantitativamente.

4. ANALISIS DE VIDEO: REVOLUCION SIN WEARABLES

Una de las tendencias mas significativas en el analisis arbitral es la transicion desde sistemas basados
en wearables (dispositivos vestibles) hacia soluciones de visién artificial que no requieren equipamiento
adicional para arbitros ni jugadores.

Tecnologia de Calibracion mediante Visién Artificial

1. Deteccion automatica: Modelos de deep learning identifican arbitros y jugadores sin marcadores.
2. Tracking de pose: Estimacion postural 2D/3D sin dispositivos corporales (pose estimation).

3. Reconstruccidén espacial: Homografia y calibracién para traducir posiciones 2D a
coordenadas reales.

4. Analisis cinematico: Velocidad, aceleracion y patrones de movimiento extraidos sin wearables.

Aplicaciones Practicas para Arbitros
* Evaluacion de posicionamiento éptimo en tiempo real durante partidos
* Analisis post-partido de angulos de visidon y zonas de cobertura
» Métricas de fatiga fisica correlacionadas con decisiones erréneas

» Simulacion de escenarios de formacion continua



5. INTELIGENCIA ARTIFICIAL: CAPTURA, TRATAMIENTO Y
PREDICCION

La integracion de IA en el analisis arbitral esta evolucionando desde la descripcién hacia la prediccion y
prescripcion, permitiéndonos solo documentar decisiones sino anticipar escenarios y generar
recomendaciones automatizadas.

m FUNCIONALIDADES IA BENEFICIO

CAPTURA Deteccion automatica de eventos Reduccion de tiempo de analisis

Clasificacion por gravedad Objetividad en categorizacion

Generacion automatica de informes

TRATAMIENTO Procesamiento en tiempo real Soporte a decision inmediata Mejora continua
Comparativa con base de datos basada en dat
Identificacion de patrones

PREDICCION Modelos de riesgo arbitral Prevencion de fatiga excesiva Formacion basar
Simulacion de escenarios en evidencia
Recomendaciones automatizadas

0os

METRICAS CLAVE DE IMPACTO

* Reduccion de lesiones no contacto hasta un 40% mediante deteccion temprana
» Mejoradel 99,2% en precision de decisiones con soporte VAR

+ Disminucion del tiempo de revision en un 35% con analisis automatico

6. CONCLUSIONES

1. Modelizacion como fundamento: La captura sistematica de métricas objetivas constituye
la base para cualquier estrategia de mejora del rendimiento arbitral.

2. Visidn artificial vs. wearables: Los sistemas de calibracién visual permiten obtener
datos comparables sin necesidad de equipamiento intrusivo para los arbitros.

3. IA predictiva: La evolucion hacia modelos prescriptivos permite anticipar escenarios de
riesgo y optimizar la formacién continua.

4. Oportunidad estratégica: El crecimiento del mercado de tecnologias arbitrales (20,9%
CAGR) representa una ventana de oportunidad para la adopcién temprana.
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