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SINTESIS

El andlisis del juego de béisbol a nivel internacional necesita de registros y
analisis cada vez mas exigentes que permitan justificar estrategias individuales y
colectivas, y ayudar a alcanzar mejores resultados. El sistema oficial de anotacion
aplicado por la Federacion Cubana de Béisbol requiere ajustarse a esas
necesidades y exigencias. Con el objetivo de contribuir a perfeccionar el proceso
de evaluacion del rendimiento deportivo, y apoyar con mayor caracter cientifico
al béisbol cubano, surge la idea de disefiar Strike Zone, un sistema que permite
guardar detalladamente cada lanzamiento del juego, mostrar reportes en tiempo
real y realizar analisis de la informacion registrada en cualquier momento (offline).
Esta investigacion, a partir de los datos recopilados por Strike Zone, identifica las
estadisticas significativamente influyentes en el rendimiento deportivo de
bateadores y lanzadores. Ademas, se caracteriza el béisbol cubano desde el nivel
de informacion lanzamiento a lanzamiento, y se demuestra la validacion del
sistema propuesto como herramienta util para asesorar la toma de decisiones en
el béisbol cubano, y mejorar la evaluacion, el control y el pronéstico del

rendimiento deportivo.
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INTRODUCCION

La ciencia y la tecnologia han transformado el funcionamiento y comportamiento
de las actividades sociales y profesionales a partir de la generacion de nuevas

herramientas y conocimientos.

Especificamente el deporte, siendo en cierta época esfera empirica de la
cultura, en la actualidad se ha convertido en objeto de investigacion
integral. A la par del impetuoso progreso de la practica deportiva,
influenciado por sus demandas en esta area, se forma con rapidez un
extenso sistema de conocimientos de caracter tedrico, aplicado,

humanitario y cientifico-natural. (Matveev, 1983, p. 24).

De este modo, la sistematicidad y evolucion de la investigacion cientifica en el
deporte, con el apoyo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC), han aumentado las exigencias competitivas. Simultaneamente, el deporte
se ha convertido en uno de los negocios mas rentables a nivel mundial (Fry y
Ohlmann, 2012). Estos factores han provocado que las organizaciones
deportivas inviertan en ciencia y tecnologias en busqueda de ventajas
competitivas. Las organizaciones mas exitosas basan sus resultados en el
eficiente uso de las TIC y el andlisis de datos, transformando la tecnologia de una

simple herramienta de apoyo a un arma estratégica (Davenport, 2011).

Este exigente contexto ha provocado notables ajustes en el entrenamiento
deportivo. Segun Matveev (1983), “el entrenamiento deportivo es la forma

fundamental de preparacion del deportista, basado en ejercicios sistematicos y el



cual representa en esencia, un proceso organizado pedagogicamente con el
objeto de dirigir la evolucion del deportista” (p.24). Teniendo en cuenta los
avances cientificos y tecnolédgicos alcanzados en la actualidad, el entrenamiento
deportivo se concibe de manera mas integral e interrelacionado con otras

ciencias.

A partir de lo anteriormente descrito, se define el entrenamiento deportivo como
la preparacién del deportista, con el objetivo de adaptarlo a las exigencias
competitivas y elevar su rendimiento deportivo, utilizando métodos sistematicos
y cientificos. Este proceso debe ser organizado pedagégicamente y apoyado por
otras ciencias para la justificacion de los métodos utilizados, asi como para

describir, controlar, evaluar y predecir el rendimiento deportivo.

Para asesorar este complejo proceso, desde la perspectiva de las mediciones,
se ha desarrollado la metrologia deportiva, que incluye: 1) el control del estado
del deportista, las cargas de entrenamiento, la técnica de ejecucién de los
movimientos, los resultados deportivos y la conducta del deportista en las
competencias y 2) la comparacion de los datos obtenidos en cada uno de estos
controles, su valoracion y analisis (Zatsiorski y Utkin, 1989). Para realizar sus
funciones la metrologia deportiva se ha auxiliado de las TIC y otras ciencias. En
particular, la ciencia de la computacién aplicada al deporte es un area de
investigacion que combina los aspectos tedricos y practicos, asi como los
meétodos pertenecientes al area de la informatica y la actividad fisica, para

impulsar el avance de la teoria y practica del deporte (Link y Lames, 2009).



Como consecuencia de esta interrelacion entre ciencias y tecnologias se pueden
describir y explicar con mayor exactitud, procesos como la evaluacién del
rendimiento deportivo. Sobre este proceso se genera constantemente un gran
volumen de informacion de cada deporte. El principal reto no radica en como
obtener los datos, sino en determinar cual es la informacion mas relevante y como
generar conocimiento Util a partir de la misma (Gonzalez y Soto, 2015, p. 125).
En el béisbol, para responder a la demanda de analisis de informacion y
generacion de conocimientos surgioé la sabermetria. En 1980, George William
James popularizé este término como el andlisis objetivo y cientifico del béisbol,
basado fundamentalmente en las estadisticas. A partir de ese momento, la
sabermetria ha sido el nombre popular que ha recibido la ciencia aplicada al

béisbol.

Este movimiento ha generado un gran volumen de informacion, provocando la
creacion de departamentos dedicados a la investigacion, scouting y desarrollo de
jugadores, integrados por profesionales de diferentes areas del conocimiento e
instituciones como academias, universidades y centros de investigaciones. Con
el objetivo de estudiar al contrario y contribuir a que cada jugador rinda al maximo
de sus posibilidades, asesoran cientificamente a entrenadores y jugadores, esto
permite mejorar aspectos del juego como la disciplina en home, el

posicionamiento defensivo de los jugadores o el repertorio de un lanzador.

Por consiguiente, en las competencias internacionales se presentan equipos

formados por jugadores profesionales con un alto nivel técnico-tactico y con



cuerpos de direccion que saben utilizar la informacion del contrario como otra
herramienta del juego. Sin embargo, los cuerpos de direccion de los equipos que
participan en la Serie Nacional de Béisbol, competicibn méas exigente del béisbol
cubano, no incluyen a especialistas en sabermetria y no disponen de la
tecnologia necesaria para el 6ptimo registro y procesamiento de la informacion.
Esto atenta contra los resultados, el desarrollo de estrategias individuales y
colectivas, y limita la superacion de los directores y jugadores en cuanto a

pensamiento tactico se refiere.

A su vez, el béisbhol cubano se destaca por participar en eventos internacionales
de corta duracion, debido al panorama competitivo en el que se inserta. Este
deporte ha retornado al Programa Olimpico; por lo tanto, Cuba tendra que
conseguir la clasificacién olimpica y mantener la hegemonia alcanzada en este
tipo de certamen. En el 2022, Cuba intervendra en el V Clasico Mundial de
Béisbol, donde clasificar a la 2da fase resulta ser una meta cada vez mas dificil
de alcanzar. Para enfrentar este panorama es necesario investigar, asimilar y
elaborar herramientas que apoyen cientificamente los métodos para evaluar el

rendimiento deportivo y predecir resultados en un periodo corto de tiempo.

No obstante, los datos disponibles para evaluar el rendimiento deportivo en el
béisbol cubano no estan ajustados a las tendencias actuales, por lo que Cuba no
garantiza estar en ventaja competitiva, por falta de informacion de los contrarios
y de los propios jugadores, lo que no contribuye a un eficiente proceso de

evaluacion del rendimiento deportivo.



De lo anterior se deriva la siguiente Situacion Problemética: Los soportes
tecnolégicos en el béisbol cubano no garantizan la informacion para la eficiente

evaluacion del rendimiento deportivo.

De esta situaciéon se determina el siguiente Problema Cientifico: ¢Cdmo
contribuir al perfeccionamiento del proceso de evaluacion del rendimiento

deportivo en el béisbol cubano?

Se identifica como Objeto de Estudio de la investigacion: El proceso de

evaluacion del rendimiento deportivo en el béisbol.

Definiendo como Campo de Accion: El registro y analisis del rendimiento

deportivo lanzamiento a lanzamiento en el béisbol cubano.

Por consiguiente, se determina como Objetivo General: Disefiar un sistema para
el registro y analisis de informacion lanzamiento a lanzamiento que contribuya al
perfeccionamiento del proceso de evaluacion del rendimiento deportivo en el

béisbol cubano.

Para solucionar el problema identificado se elaboraron las siguientes Preguntas

Cientificas:

e ¢ Cuales son los fundamentos teéricos y metodolégicos de la evaluacion
del rendimiento deportivo en el béisbol?
e ¢ Cuales son las insuficiencias de los soportes tecnoldgicos para el registro

y analisis del rendimiento deportivo en el béisbol cubano?



e (COmo elaborar un sistema para el registro y analisis del rendimiento
deportivo lanzamiento a lanzamiento en el béisbol cubano?
e (Cual es la validez del sistema propuesto para el registro y andlisis del

rendimiento deportivo lanzamiento a lanzamiento en el béisbol cubano?

Para responder estas interrogantes se han determinado las siguientes tareas de

investigacion:

e Valoracion de los fundamentos teoricos y metodoldgicos que soportan el
proceso de evaluacion del rendimiento deportivo en el béisbol.

e Caracterizacion de las tendencias actuales del registro y andlisis del
rendimiento deportivo en el béisbol.

e Caracterizacion de los soportes tecnoldgicos para el registro y andlisis del
rendimiento deportivo en el béisbol cubano.

e Elaboracion del sistema para el registro y analisis del rendimiento
deportivo lanzamiento a lanzamiento para el béisbol cubano.

e Validacién del sistema para el registro y analisis del rendimiento deportivo

lanzamiento a lanzamiento en el béisbol cubano.

Para la realizacion de esta investigacion se emplean los siguientes métodos

cientificos.

Tedricos:

e Analitico-sintético: Para conocer los elementos fundamentales vy

funcionalidades del registro y analisis de informacion en el béisbol. Es



aplicable luego de establecer las relaciones entre los componentes del
objeto de estudio y sus caracteristicas generales; posibilitando interpretar
dialécticamente los componentes esenciales.

Inductivo-deductivo: Para lograr aseveraciones Yy generalizaciones,
realizandose demostraciones e inferencias particulares luego de enunciar
las conclusiones necesarias a partir de una l6gica determinada.

Analisis de contenido: Permite constatar, a través de la revision
bibliografica de diversas metodologias observacionales, ecuaciones y
modelos estadisticos, las ventajas y desventajas para incorporar y corregir

respectivamente.

Empiricos:

Observacion: Utilizado para el registro de la informacion lanzamiento a
lanzamiento y la identificacion de los requisitos funcionales del sistema

propuesto.

Estadisticos Matematicos:

Media aritmética, frecuencia relativa y desviacion estandar: Para describir
el comportamiento del rendimiento deportivo en el béisbol, calcular la
probabilidad de ocurrencia de los eventos y medir el grado de dispersion
de los datos con respecto al valor promedio.

Pruebas de bondad de ajuste: Segun el tamafio de la muestra se aplicé la
prueba Kolmorov-Smirnov para identificar si la distribucién de los datos se

ajusta a una distribucién normal.



e Pruebas de comparacion de muestras independientes: Utilizadas para
comparar los datos registrados por Strike Zone con herramientas
homologas y de esta manera comprobar la validez de los datos
registrados. Para los datos ajustados a una distribucion normal se aplico
la prueba paramétrica T-Student, mientras que para el resto de los datos
se aplico la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney.

e Coeficientes de correlacion: Para identificar el grado de dependencia entre
las diferentes estadisticas, segun las caracteristicas de su distribucién, se
utilizaron los coeficientes de correlacion de Pearson (paramétrico) y

Spearman (no parameétrico).

CONTRIBUCION A LA TEORIA

La fundamentacion de las variables significativamente influyentes en el
rendimiento deportivo del béisbol cubano y el registro y analisis de informacién
lanzamiento a lanzamiento, a través de reglas y criterios, enriquece la teoria
relacionada con el control del rendimiento deportivo y la metrologia aplicada al

béisbol.

NOVEDAD CIENTIFICA

La investigacion disefia un sistema para el registro y analisis de informacion que
permite investigar el béisbol cubano lanzamiento a lanzamiento, identificar las
estadisticas con mayor valor predictivo en torneos de corta duracion y contribuir

al perfeccionamiento del proceso de evaluacion del rendimiento deportivo.



SIGNIFICACION PRACTICA

Los aportes practicos residen en:

La contribucidn al proceso de evaluacion del rendimiento deportivo en el béisbol
cubano a partir de la implementacion del sistema Strike Zone para el registro y
andlisis de informacién lanzamiento a lanzamiento. Reduce los gastos por
importacion de una herramienta similar. Facilita el acceso a la informacion en
tiempo real para conocer el comportamiento de los jugadores en diferentes
contextos. Contribuye a ajustar estrategias individuales y colectivas a partir de la
relacion entre las estadisticas de los niveles de informacion lanzamiento a
lanzamiento y jugada a jugada. Garantiza la informacion para futuros estudios

sobre la prediccion del rendimiento deportivo.



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS DE LA

EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEPORTIVO EN EL BEISBOL

En este capitulo se realiza una revision del impacto de la ciencia y la tecnologia
en el proceso de entrenamiento y administracion del béisbol. Se identifican los
principales cambios en los fundamentos tedricos y metodoldgicos del registro y
analisis del rendimiento en el béisbol actual. Ademas, se brinda una panoramica
del estado actual de los sistemas para la evaluacion del rendimiento deportivo en
el béisbol cubano. Se describe qué es la sabermetria como herramienta para el
analisis del rendimiento deportivo en el béisbol y se explican los principios de la

metodologia observacional utilizados para el disefio del sistema propuesto.

1.1 Caracterizacion del béisbol contemporéaneo

El deporte se ha convertido en un gran negocio. Es valorado como una industria
gue oscila en el rango de los miles de billones de ddélares en Estados Unidos, y
considerado como uno de los 10 negocios mas rentables a nivel mundial (Fry y
Ohlmann, 2012). Debido al tamafio e impacto de la industria del deporte, las
organizaciones deportivas invierten en ciencia y tecnologia en busqueda de

ventajas competitivas.

Recientemente, una nueva era de la administracion ha comenzado a predominar
en las organizaciones deportivas. Las oficinas centrales han comenzado a
incrementar el nUmero de personas con entrenamiento cuantitativo y motivacion
por el andlisis de datos para ayudar a mejorar el funcionamiento de sus equipos

tanto en el campo de juego como en el negocio (Fry y Ohlmann, 2012). El analisis
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de datos se ha convertido en el sustento cientifico de la seleccion de talentos,
cambios de jugadores, decisiones tacticas y métodos de entrenamiento
(Lindbergh y Sawchik, 2019). Precisamente por estos beneficios, la recopilacion,
disponibilidad y analisis de informacion de calidad constituye una prioridad para
las administraciones de las organizaciones deportivas, aumentando las

referencias sobre el uso de datos para tomar mejores decisiones.

La historia sobre el uso del analisis de datos en el béisbol descrita por Lewis
(2003) en el libro titulado Moneyball esta considerada como la mas popular
evidencia de los deportes analiticos. Las estrategias documentadas en

Moneyball, promovidas por Billy Beane (general manager del equipo de los

Atléticos de Oakland) estan motivadas por la necesidad de crear un equipo capaz
de competir con equipos de mayor presupuesto. Aunque a este libro le
antecedieron otros ejemplos de la aplicacion del analisis al béisbol (Lindsey,
1959, 1961, 1963), (James, 2001), entre otros, Moneyball fue el catalizador para
la introduccion en la amplia comunidad deportiva de los beneficios potenciales
del analisis cuantitativo. Por ejemplo, demostr6 que el porcentaje de
comparecencias en las que un bateador alcanza una base (OBP, por sus siglas
en inglés) influye mas que el promedio de bateo (AVE) en las carreras anotadas
de un equipo, y que los juegos ganados son un indicador pobre para evaluar a
un lanzador, debido a que constituye una variable dependiente de sus

compafieros de equipo.

11



Ademas, Billy Beane asesorado por Paul Depodesta impulsé el desarrollo de
modelos avanzados para predecir el rendimiento de los jugadores con el objetivo
de determinar cudles jugadores estaban subvalorados (Armstrong, 2012). A partir
de las operaciones realizadas para la confeccion del equipo, fueron capaces de
ganar la Serie Divisional con apenas el presupuesto mas bajo de la temporada.
Las estrategias utilizadas para alcanzar este objetivo, han sido adoptadas por
otros equipos de las Grandes Ligas de Béisbol (MLB, por sus siglas en inglés);
por tanto, esto ya no representa una ventaja competitiva. Se ha comenzado a

recopilar y analizar méas informacion sobre lo que ocurre en el terreno de béisbol.

Por tal motivo, la mayoria de los equipos en la MLB, favorecen la contratacién de

general managers con enfoque estadistico, por encima de personas con previa

experiencia como jugadores o coaching (Wong et al., 2011), aunque el nuevo tipo
de entrenador debe caracterizarse por la comprension cuantitativa y tecnoldgica,
la capacidad para lanzar en una practica de bateo y consultar una base de datos
(Lindbergh y Sawchik, 2019). El proceso de entrenamiento esta siendo
acompafado por tecnologias que permiten consultar informacién de manera
inmediata, facilitando ajustes mas exactos y en cortos periodos de tiempo. Por
ejemplo, Blast Motion Baseball se utiliza para optimizar el swing y Rapsodo para
el disefio del lanzamiento, asi como camaras de video slow motion para ajustes

técnicos mas detallados.

Para el control en tiempo real de lo que ocurre en el juego, la MLB presenta varios

sistemas instalados en sus estadios, Pitch F/X desde el 2006 y Statcast de la

12



companfia Trackman desde el 2015. Estos sistemas, aunque con tecnologias
diferentes, permiten conocer con exactitud la velocidad, el angulo de salida, la
trayectoria, altura alcanzada, tiempo en el aire y distancia estimada de las bolas
bateadas, la eficiencia de los jugadores defensivos para cubrir terreno, la rapidez
y distancia recorrida por un jugador, el framing de los receptores (capacidad de
los receptores de convertir lanzamientos en zona mala en strikes), la rotacién,
movimiento horizontal y vertical de cada lanzamiento, entre otras datos, que

pueden ser consultados en cualquier momento del juego o posteriormente.

La utilizacién de estos sistemas ha inducido cambios técnicos y tacticos, visibles
a través del comportamiento de diferentes estadisticas. A partir de la consulta de
las bases de datos Lahman (2010) y Fangraphs (2020) se realiza una
comparacion de diferentes estadisticos que reflejan los cambios ocurridos en el
béisbol de la MLB. Se ha seleccionado esta liga para el analisis por la
disponibilidad de sus datos, la estabilidad de su estructura competitiva, su
liderazgo en la aplicacion de la ciencia en funcion del estudio del juego y el

elevado nivel de sus jugadores y entrenadores.

1.1.1 Tendencias del béisbol contemporaneo

El desarrollo de los métodos para la evaluacion y control del rendimiento
deportivo en el béisbol ha generado nuevas tendencias. A continuacion, se
evidencian estas tendencias mediante la descripcion del comportamiento de los

jugadores y las estrategias utilizadas por los directores de equipos.

13



Aumento de la cantidad de lanzamientos vistos por comparecencia al bate (CB)

Han sido demostrados por Lichtman (2013) los beneficios de observar mas
lanzamientos en cada CB. Por ejemplo, en el enfrentamiento particular entre un
lanzador y un bateador en un mismo juego (TTO, por sus siglas en inglés), si el
bateador en la primera CB es capaz de observar al menos cuatro lanzamientos,
aumenta la probabilidad de que el bateador logre mejores resultados en su
segunda CB frente a ese lanzador en el mismo juego (ver Tabla 1). Para

demostrar esto, Lichtman (2013) utiliza el promedio de bateo ponderado (WOBA).

Tabla 1. Influencia de los lanzamientos vistos en el rendimiento ofensivo. Fuente:

Lichtman (2013).

TTO Bateador Lanzador Lanzamientos vistos wOBA

1 A B Entrel1y3
2 A B +,10
1 A B Al menos 4
2 A B +,25

Mientras mas lanzamientos realice el pitcher abridor contrario, mas rapido tendra
gue ser relevado. Los lanzadores de relevo son relevistas por una razoén, ellos no

son tan buenos como los abridores (Lewis, 2003).

Un ejemplo de esta estrategia de juego fue Hatterberg, jugador de los Atléticos
de Oakland en el 2002. Fue el tercer jugador que mas lanzamientos observo por

CB, el que menos le tir6 al primer lanzamiento en la Liga Americana y el 3ro que

14



menos swings realizd (64,5%). Esto le permitid ser el 4to bateador con mejor
proporcion de bases por bolas y ponches (BB/SO) y suplir la deficiente calidad

de sus conexiones.

Para desarrollar la habilidad de obtener una base en el béisbol moderno es
necesario trabajar en conteo (sobre una frecuencia de 3,85 lanzamientos vistos
por CB), alcanzar bases por bolas a través de la disciplina en home (evitar hacer
swing a lanzamientos fuera de la zona de strike) y esperar pacientemente a que

el lanzador cometa un error (ver Grafica 1).

3,94 3,93
3,92
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o 3,88
Z 386
3,84
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3,82
3,82
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Gréfica 1. Promedio de lanzamientos vistos por comparecencia al bate (NP/CB)

en la MLB (2010-2019). Fuente: Fangraphs (2020).

Aumento del porcentaje de strikes abanicados del total de lanzamientos

(SwStr%) y el porcentaje de ponches del total de CB (SO%)

Evitar abanicar un swing, priorizando el contacto con la bola ha perdido

importancia en el béisbol moderno y cada vez es un objetivo mas dificil de lograr.
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El SwStr% ha aumentado, por consiguiente, el SO% se ha elevado (ver Gréfica

2). Segun Murphy (2012), el porcentaje de strikes abanicados del total de swings

tiene una relacion fuerte con el porcentaje de ponches (R2=0,78; p<0,05).

18,5% 18,6% 19.8% 19,9% 20,4% 20,4% 21,1% 21,6% 22,3% 23,0%

—r e i x +

——
86% 88% 92% 94% 95% 99% 10,1% 10,5% 10,7% 11.2%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Temporadas MLB

—4+—50% SwStr%

Grafica 2. Comportamiento del SwStr% y SO%. Fuente: Fangraphs (2020).

Los bateadores persiguen otros objetivos, buscan constantemente trabajar con

disciplina en home y conectar con fuerza la bola en un angulo efectivo (barrels),

demostrado por Tango (2018).

Aumento de las conexiones por el aire

Desde el 2002 estan disponibles los datos acerca de la calidad de las conexiones

gracias a la compafiia Baseball Info Solutions (BIS). Inicialmente, las conexiones

han sido clasificadas en rolllings (GB), lineas (LD) y flies (FB). Esto ha permitido

demostrar los costos y las ganancias de cada uno de estos tipos de conexiones.
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Segun Fangraphs (2020), la conexion mediante la cual los bateadores aportan

MAas carreras a sus equipos es la linea, mientras que el rolling es la de menor

aporte en carreras (ver Tabla 2).

Tabla 2. Efectividad de los tipos de bolas bateadas en la MLB (2002-2017).

Fuente: Fangraphs (2020).

AVE ISO wOBA
GB 0,239 0,020 0,220
LD 0,685 0,190 0,684
FB 0,207 0,378 0,335

Estadisticas analizadas: promedio de bateo (AVE), poder aislado o ISO (SLU-AVE), promedio de

bateo ponderado (WOBA).

Los bateadores conscientes de este fendmeno han realizado ajustes en sus

swings para disminuir el porcentaje de conexiones de rolling (ver Grafica 3).
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Gréfica 3. Comportamiento del porcentaje de rollings en la MLB (2010-2019).

GB%: porcentaje de rollings del total de bolas bateadas. Fuente: Fangraphs

(2020).

A partir de 2015 se puede consultar la velocidad y el angulo de salida de cada
bola bateada, estdas métricas han sido relacionadas por Tango (2018), quién
identifico la relacion necesaria que deben cumplir entre ellas para que la bola

tenga mayor probabilidad de convertirse en hit.

El cambio en el swing incitado por estas nuevas estadisticas, se refleja en el
aumento de la velocidad de las conexiones, la optimizacion de su angulo de
salida y el aumento del porcentaje con que estas se convierten en jonron (ver

Grafica 4).
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Grafica 4. Comportamiento del porcentaje de flies que se convierten en jonrén

(HR/FB) en la MLB (2010-2019). Fuente: Fangraphs (2020).

Menos bases por bolas intencionales (BBI), menos toques de bola de sacrificio

(SH)

Los directores de equipos solo tienen el control de algunos elementos que
ocurren en un juego de béisbol. Por ejemplo, la base por bolas intencional, el
intento de robo de bases, el toque de sacrificio, entre otros. El comportamiento
estadistico de estos elementos en las ultimas 10 temporadas en la MLB,
demuestra que los directores comprenden cuéles son las ganancias y costos en

carreras de cada uno de estos eventos.

Por consiguiente, se evidencia una disminucion del uso de la base por bolas
intencional (ver Grafica 5), debido a que acumular un hombre mas en base
aumenta la expectativa de carreras del equipo contrario. En la Tabla 3 se

presenta la expectativa de carreras desde cada estado del juego, definido por los
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hombres en base (1B: corredor en primera base, 2B: corredor en segunda base,

3B: corredor en tercera base) y la cantidad de outs del inning.

Tabla 3. Expectativa de anotar carreras desde los diferentes estados base/out

por los que transita el juego en MLB (1999-2002). Fuente: Tango et al. (2006).

1B 2B 3B Sinouts Unout Dosouts

- - - 055 0,297 0,117

1B - - 0,953 0,573 0,251

- 2B - 1,189 0,725 0,344

- - 3B 1,482 0,983 0,387

1B 2B - 1,573 0,971 0,466

1B - 3B 1,904 1,243 0,538

- 2B 3B 2,052 1,467 0,634

1B 2B 3B 2,417 1,650 0,815

El estudio de la expectativa de carreras desde cada estado base/out del juego ha
estimulado la disminucion del toque de sacrificio (SH) como estrategia para
anotar carreras y de las bases por bolas intencionales para evitar carreras (Ver
Grafica 5). A continuacion, se muestra el BB1% (BBI/CB) y el %SH (SH/CB) desde

la temporada 2010 hasta el 2019.
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Grafica 5. Comportamiento del uso de la BBl y el SH en la MLB (2010-2019).

Fuente: Fangraph (2020).

Tango et al. (2007) demostraron que se anotan menos carreras con hombres en

primera sin out, que con hombre en segunda y un out (ver Tabla 4).

Tabla 4. Probabilidades de anotar al menos 1 carrera por cada estado base/out.

Fuente: Tango et al. (2007).

1B 2B 3B Sinout Unout Dos outs
0 0 0 29,8% 17,6% 7,8%

1 0 0 443% 28,7% 13,5%

0 1 0 63,3% 414% 22,6%

0 0 1 859% 67,0% 26,8%

1 1 0 64,7% 43,4% 23,3%

1 0 1 875% 66,4% 29,1%

0 1 1 86,7% 69,8% 27,9%

1 1 1 875% 682% 33,0%
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Los intentos de robo de bases (IRB) disminuyen mientras su efectividad (BR%)

se mantiene estable (ver Tabla 5).

Tabla 5. Comportamiento de los intentos de robo de bases y su efectividad en la

MLB (20010-2018). Fuente: Lahman (2010).

Temporada IRB IBR% BR%

2010 4088 2,20% 72,4%
2011 4540 2,45% 72,2%
2012 4365 2,37% 74,0%
2013 3700 2,00 72,8%
2014 3799 2,01% 72,8%
2015 3569 1,94% 70,2%
2016 3 538 1,92% 71,7%
2017 3461 1,87% 73,0%
2018 3432 1,85% 72.1%

Porcentaje de intentos de robo de base (IRB) del total de comparecencias al bate (IBR%),

porcentaje de bases robadas del total de intentos de robo de bases (BR%).

Se ha demostrado en la MLB, que un robador debe tener un porcentaje de bases
robadas superior a un 70% para aportar positivamente a su equipo al final de la
temporada (Tango et al., 2007). Por lo cual, solo salen al robo, los jugadores con
altas probabilidades de terminar la temporada con un porcentaje igual al 70% o

superior.
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Mayor especializacion de los lanzadores

La utilizacion de los lanzadores constituye una de las responsabilidades mas
complejas que asume un director. En la actualidad, estan bien definidos los roles
de los lanzadores (abridores, relevistas intermedios, especialistas, cerradores).
Esto ha provocado el uso de mayor cantidad de lanzadores por juego, asi como
una actuacion mas exacta de los abridores. En el 2017, los lanzadores abridores
promediaron seis innings, 24 bateadores enfrentados y 92 lanzamientos por
salida, mientras que los relevistas trabajaron para un inning, cinco bateadores y

18 lanzamientos por salida.

Mayor velocidad, mayor rotacion de la bola

La velocidad de los lanzadores siempre ha sido un recurso necesario para triunfar
en la MLB. El ascenso continuo del promedio de la velocidad de los lanzamientos
mas usados en la MLB (rectas, slider, curva, cambio) en las dltimas 10
temporadas confirma la vigencia de este recurso para triunfar como lanzador (ver

Grafica 6).
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Gréfica 6. Comportamiento de la velocidad de los lanzamientos mas utilizados en
la MLB (2010-2019). Promedio de velocidad en millas por hora (mph): FBv (recta),

SLv (slider), CBv (curva), CHv (cambio). Fuente: Fangraphs (2020).

A pesar del aumento gradual de la velocidad, el porcentaje de uso de rectas
(lanzamientos de mayor velocidad) ha disminuido por cada una de las ultimas 10
temporadas de la MLB (ver Grafica 7). Este comportamiento refleja que los
bateadores deberan estar preparados para batear lanzamientos con mayor

movimiento horizontal y vertical (rompimientos y cambios de velocidad).
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Gréfica 7. Porcentaje de uso de los diferentes lanzamientos en la MLB (2010-

2019). FB: recta, BK: rompimientos, CH: cambio. Fuente: Fangraphs (2020).

En la era de Statcast, pueden ser medidas las rotaciones de la bola lanzada, y
se ha descubierto que esto junto a la velocidad tiene cierta influencia en la

efectividad de los lanzamientos.

Optimizacion del posicionamiento defensivo

El posicionamiento defensivo ha sido una de las estrategias mas polémicas y
proliferas aplicadas en la MLB (ver Tabla 6). A partir de la distribucion de las
conexiones de los bateadores los directores optimizan el posicionamiento de sus
jugadores a la defensa. El uso de esta estrategia crecié notablemente hasta la

temporada 2017 (Dewan, 2017).
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Tabla 6. Comportamiento del uso de los posicionamientos defensivos (PD) en la

MLB. Fuente: Dewan (2017).

Temporadas 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

PD 2350 4577 6882 13299 17826 28130 27187

Profesionales en el béisbol internacional

En el béisbol, desde 1998 participan jugadores profesionales en eventos
organizados por la Confederaciéon Mundial de Beéisbol y Softbol (WBSC). Han
surgido eventos como el Clasico Mundial de Béisbol en coordinacién con la MLB,
donde se reunen los principales jugadores del béisbol cada cuatro afios. Otros
eventos se programan en fechas en las que no pueden participar los jugadores
del maximo nivel de la MLB, pero asisten otros que estan en niveles inferiores del
sistema del béisbol americano o insertados en otras ligas profesionales. Estos
eventos integran el complejo panorama competitivo del béisbol junto a la inclusion
de este deporte en los Juegos Olimpicos de Tokyo 2021. Segun el sitio oficial de
la WBSC participaran en el evento olimpico seis equipos, incluyendo la sede. Por

lo tanto, las oportunidades son pocas y exigentes para alcanzar la clasificacion.

“Las ocho competiciones para llegar a Tokio 2021 prometen ofrecer algunos de
los juegos internacionales de béisbol y softbol mas emocionantes y significativos
jamas vistos”, dijo el Presidente de la WBSC, Riccardo Fraccari. “Siendo el mayor
deporte en Japdn, se espera que el historico regreso del Béisbol y el Softbol
Olimpico produzca un gran revuelo y sea una experiencia magica para atletas y

espectadores por igual, por lo que podemos esperar que millones de personas
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en todo el mundo pongan sus miradas en Tokio 2021 y hagan todo lo posible

para ser parte de ello”.

Por su parte, los equipos participantes en estos eventos cuentan con grupos de
apoyo dedicados al analisis de informacion cuantitativa y cualitativa para el
estudio del contrario y el ajuste tactico necesario a partir de las caracteristicas de
Su propio equipo. Los entrenadores utilizan tacticas de juego ajustadas a las
tendencias actuales como la especializacion de los lanzadores, los
posicionamientos defensivos segun las caracteristicas del bateador, entre otras
estrategias de juego justificadas cientificamente. Por otro lado, los bateadores en
su gran mayoria conectan pocos rollings y son pacientes en el home. Desde el
monticulo, los lanzadores sobrepasan las 90 mph y presentan en su repertorio
lanzamientos rompientes con velocidad y comando. Este contexto impone a
atletas y entrenadores actualizar los métodos de entrenamiento y las estrategias
tacticas de juego. Evidentemente, conseguir un resultado en un evento

internacional constituye una meta cada vez mas compleja.

1.2 Registro y analisis del rendimiento deportivo en el béisbol

En la actualidad, la preparacion del deportista consta del apoyo de
investigaciones dirigidas a controlar y evaluar el rendimiento deportivo. El control
debe estar presente a todo lo largo del ciclo de preparacion (Romero y Becali,
2018), pero segun las caracteristicas y los elementos que determinan el

rendimiento de cada deporte este proceso se complejiza.
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De manera general, para valorar y controlar pedagogicamente la preparacion del

deportista Ozolin (1989) plantea las siguientes direcciones:

1. Fijacion del cumplimiento real del plan individual en cuanto a volumen,
intensidad, complejidad en la coordinacion de los ejercicios, etcétera.

2. Determinacion diaria del estado del deportista (capacidad de trabajo,
resistencia a las cargas, restablecimiento, humor, deseos de entrenar,
conducta, etcétera) sobre la base de datos del autocontrol del deportista, las
observaciones del entrenador sobre el curso del entrenamiento y sus
resultados, la comparacion de los niveles de capacidad de trabajo en uno y
otros ejercicios en diferentes dias, etcétera.

3. Medicion de la fuerza de los distintos grupos musculares, de la rapidez de
reaccion y movimientos, de la resistencia bajo diferentes regimenes de
trabajo, de la movilidad en las particularidades en las articulaciones y otras
cualidades, con ayuda de ejercicios de control, incluyendo aquellos
seleccionados para el deporte en cuestion.

4. Observacion del desarrollo de la técnica y la tactica deportiva y su
perfeccionamiento con ayuda de peliculas (en los andlisis ulteriores, de
conjunto con los deportistas), videotape, instrumentos especiales de
informacion instantanea, métodos especiales segun las huellas dejadas (en
el hielo, las pistas, etcétera), en cuanto a la efectividad y los resultados de los
movimientos, etcétera.

5. Determinacién de la capacidad de trabajo del deportista por medio de la

ejecucion de pruebas entrenamiento estandares.
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6. Fijacion de todos los resultados del deportista de las pruebas y competencias
de cualquier magnitud, indicando las tareas que se le plantearon (obtener un

mayor resultado, comprobar una variante tactica, etcétera).

En cada una de estas direcciones, es necesario el registro y analisis de
informacion sistematicamente. De este modo, se puede determinar el estado en
el que se encuentra la preparacion del deportista y responder a las demandas

que exige este proceso.

El deportista espera de su entrenador una direccién técnica que tenga como base
los conocimientos cientificos mas modernos, a fin de que sus esfuerzos
personales culminen con éxito; exige, ademas, una apreciacion clara, precisa y
exacta de sus rendimientos y sus posibilidades, asi como decisiones claras
durante el entrenamiento (Harre, 1989). Para que el entrenamiento deportivo se
convierta en un proceso realmente dirigido, es necesario que el entrenador tome
sus decisiones teniendo en cuenta los resultados de las mediciones objetivas. Un
entrenamiento estructurado solamente en concordancia con el estado general del
deportista y la intuicion del entrenador, no puede dar buenos resultados en el

deporte contemporaneo (Zatsiorski y Utkin, 1989).

Estos autores demuestran el valor que representa el registro y analisis de
informacion para gestionar el proceso de preparacion del deportista. La
informacion procesada garantiza conocer nivel, progreso y estabilidad del
rendimiento del deportista, y se convierte en una herramienta de apoyo para la

toma de decisiones. Al mismo tiempo, permite asesorar cientificamente como el
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deportista acumula y perfecciona sistematicamente los recursos necesarios para

resolver las situaciones exigidas por la competencia.

Todo lo que adquiere el deportista mediante su preparacion fisica y sicologica
para el desarrollo de su maestria deportiva, asi como la elevacion de las
posibilidades funcionales de sus Organos y sistemas, las experiencias y
conocimientos, deberd agruparlos en la ejecucién integral del ejercicio
fundamental del deporte practicado (Ozolin, 1989). Para expresar esta
preparacion en la competencia, el deportista debe alcanzar capacidades tacticas
especiales, aplicarlas correcta y adecuadamente en situaciones alternas, y hallar
vias de solucién no complicadas y a su vez efectivas durante la competencia

(Harre, 1989).

Precisamente, para los intereses de esta investigaciéon, se ha definido que el
rendimiento deportivo constituye la expresién de los componentes de la
preparacion del deportista en la competencia. El analisis de rendimiento deportivo
se relaciona directamente con el control del nivel de la preparacion tactica (la
maestria tactica) del deportista. Los elementos de la tactica son los movimientos
tacticos: las acciones técnico-tacticas, asi como los procedimientos de influencia
psicoldgica sobre el contrario, la eleccion de la posicion y el ocultar las
intenciones. Las combinaciones de los movimientos tacticos se denominan
variantes tacticas y la capacidad para evaluar rapidamente la situacion y tomar
una decision se define como pensamiento tactico. Cada deporte tiene

determinados movimientos tacticos y variantes tacticas (Zatsiorski y Utkin, 1989).
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En el caso del béisbol, es un deporte con predominio tactico, donde existen
peculiares procesos de direccidn y comunicacion, pues sus acciones se realizan
en condiciones de interrelacion e interdependencia. En este deporte, la tactica
define el nivel de actuacion y, por ende, el resultado del equipo, el estado de la
condicion fisica y del gesto técnico son recursos de los que disponen para
establecer y darle cumplimiento a la accion tactica (Reynaldo, 2011). Por
consiguiente, la evaluacion del rendimiento deportivo en el béisbol requiere del
registro y anadlisis un gran numero de variables determinadas por diferentes

situaciones de juego.

Este proceso se complejiza aun mas, debido a que el rendimiento deportivo es
multifactorial. Segun Pérez (2008), especificamente el rendimiento competitivo
se expresa a traveés de los desempefios alcanzados por los deportistas luego de
una preparacion previa y se mide por el resultado en una actividad competitiva
dada, con una expresion multivariada segun la disciplina deportiva en cuestion.
Es por ello, que la investigacion de este proceso se ha apoyado en el surgimiento
y desarrollo de instrumentos y sistemas para el registro y analisis de informacion.
El volumen de datos sobre la actividad competitiva en el béisbol ha aumentado
considerablemente, provocando ajustes en la preparacion integral de jugadores

y entrenadores.

En el béisbol, al igual que en otros deportes, la base para la seleccién de los

indicadores, que se miden al controlar la maestria tactica, son los datos acerca
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de la estructura del ejercicio competitivo. A continuacién, se describe como se

han solucionado algunos de los problemas metrologicos en el béisbol.

En 1856, el periodista deportivo, estadistico de béisbol e historiador Henry
Chadwick publica el primer box score, y en 1872 formula el average o promedio
de bateo (AVE), una de las estadisticas mas populares en la actualidad.
Posteriormente, se le acredita el surgimiento de otras estadisticas como el
slugging (SLU), y el promedio de carreras limpias permitidas, entre otros legados.
Por su contribucion al juego muchos lo consideran “El padre del béisbol”, y en

1938 es exaltado al Salén de la Fama.

En la primera mitad del siglo XX se mantuvo la inquietud por el estudio estadistico
del béisbol, destacandose Ferdinand Cole Lane, periodista que intenta crear
nuevos métodos estadisticos para medir la produccion ofensiva publicados en su
libro Batting (1925). Luego, en 1940, se comienza a reconocer la importancia de
este trabajo para alcanzar resultados deportivos, existen evidencias de la
contratacion del estadistico Allan Roth por parte del equipo de Brooklyn Dodgers

con el objetivo de evaluar el funcionamiento de los jugadores.

Entre los afios 1960 y 1970, Earl Weaver manager de los Orioles de Baltimore
utiliza por primera vez el andlisis estadistico para las estrategias de juego. En
este periodo también se destaca por sus escritos Earnshaw Cook quien publica
en 1964 “Percentages in baseball”, considerado el primer libro sabermétrico,

aunque luego se demostraron las deficiencias de sus teorias.
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A partir de 1971, aumenta el flujo de investigaciones acerca del béisbol en
Estados Unidos de América por lo que se funda la Sociedad para la Investigacion
del Béisbol Americano (SABR, por sus siglas en inglés), y como parte de esta
organizacion en 1974 se crea el Comité de Analisis Estadistico. Sus fundadores
Bill James, Pete Palmer y Dick Cramer ayudaron a popularizar el estudio de la

sabermetria.

A continuacion, la sabermetria trasciende al siglo XXI. En el 2003, Michael Lewis
publica el libro “Moneyball: el arte de ganar un juego injusto”, que refleja el uso
del analisis estadistico para la seleccion de jugadores de los Atléticos de
Oakland, un equipo de las Grandes Ligas de Béisbol (MLB, por sus siglas en
inglés). Los éxitos de las metodologias utilizadas por Billy Beane, gerente general

del equipo protagonista, provoca nuevamente el auge de la sabermetria.

Los principales promotores de estos movimientos, se han convertido en asesores
para los dirigentes de los diferentes equipos de la MLB. En la actualidad, este
trabajo se realiza por grupos multidisciplinarios, apoyados por nuevos métodos

del andlisis de datos.

Por los resultados econdmicos y deportivos obtenidos a través de la aplicacion
de la sabermetria, la cantidad de equipos que la utilizan continia en ascenso. En
la MLB, 22 de los 30 equipos que participan, utilizan al menos a una persona a
tiempo completo simplemente para investigaciones sabermétricas, mientras que

cuatro equipos utilizan a una persona a tiempo parcial (Woodrum, 2012).
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1.2.1 Antecedentes del registro y el andlisis del rendimiento deportivo en el

béisbol cubano

El primer box score de un juego de béisbol publicado en Cuba resulta ser el 27
de diciembre de 1874, entre los equipos Habana y Matanzas, aunque existen

evidencias de partidos jugados en la isla desde 1864.

El procesamiento automatizado de la estadistica comienza en el afio 1977,
cuando la Federacion Cubana de Béisbol (FCB) pone en practica un sistema de
anotacion de juegos de béisbol denominado “Béisbol”, el cual resulta de gran
importancia, pues en él se recopila una serie de datos y estadisticas necesarias
para el desarrollo de este deporte. Este sistema de anotacidén desarrollado en
MS-DOS, esta provisto de una interfaz grafica por consola dificultando asi la
interaccion del anotador con el sistema, pero en el momento de su creacion
constituyd un proyecto innovador de gran ayuda para las tareas de gestion y
anotacion de los juegos de béisbol, que se realiza en papel y dificulta el trabajo
de los anotadores y la gestidon de las estadisticas que se generan a partir de la

informacion recogida en cada partido (Guerrero y Stevenson, 2011).

Como se precisa anteriormente, la anotacion de los juegos es en papel, el
anotador debe tener un amplio conocimiento del Sistema Codificado de
Anotacion Cubano para desempefiar su tarea y paralelamente insertar en el
sistema “Béisbol” cada jugada durante el encuentro, por lo que se realiza el
mismo trabajo en dos ocasiones. Este sistema introduce la posibilidad de guardar

estadisticas en formato digital, sin embargo, se pierde informacion del juego pues
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los lanzamientos no se registran. Este sistema solo permite guardar la

informacion de un partido jugada a jugada.

Evidentemente, este contexto ha limitado los estudios de la sabermetria en el
béisbol cubano. A partir de 1980, el sistema mas utilizado y difundido en Cuba
para realizar una evaluacion estadistica del rendimiento competitivo de los
jugadores de béisbol fue el coeficiente JAS, creado por el comentarista deportivo

José Antonio Salamanca.

Tomando como punto de partida el coeficiente JAS, Pérez (2008) publicé una
metodologia para la evaluacion del rendimiento competitivo en el béisbol (ERC-
Béisbol), la cual utiliza la ponderacion para darle valor a cada evento del juego y
ajustar las métricas por posicion. En el 2012, surge el Grupo para la Investigacién
de Béisbol (GlIB) promovido por Camilo Quintas y Alejandro Aldama quienes
desarrollan el sistema Strike, considerado el primer software sabermétrico de
Cuba. Este sistema procesa y genera estadisticas ajustadas a las tendencias
actuales como victorias por encima del reemplazo (WAR), promedio de bateo
ponderado (WOBA), entre otras, incluso realizan modificaciones y aportes validos

a la teoria.

Aunque las metodologias y sistemas analizados han intentado explicar el
rendimiento deportivo desde diferentes enfoques, presentan una limitacion en
comun. Solo utilizan la informacién proveniente del nivel jugada a jugada. Este
tipo de informacion alcanza mayor significancia en eventos de larga duracion, sin

embargo, el sistema competitivo del béisbol cubano se caracteriza por eventos
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de corta duracion. Por lo tanto, metodologias y sistemas dirigidos a analizar la
informacion lanzamiento a lanzamiento pueden contribuir a mejorar el proceso de

evaluacion del rendimiento deportivo en el béisbol cubano.

1.2.2 Tecnologias para el registro y analisis del rendimiento deportivo en el

béisbol

Los deportes constituyen una plataforma interesante para la aplicacion de los
métodos derivados del andlisis de datos. En el desarrollo de proyectos
relacionados con el analisis de datos aplicado al deporte es necesario encontrar
las apropiadas bases de datos. Especificamente, el béisbol es considerado como
el deporte mas completo estadisticamente teniendo en consideracion la
disponibilidad de los detallados datos sobre jugadores y equipos (Albert, 2010b).
Los jugadores de béisbol son conocidos y evaluados por una gran cantidad de
indicadores estadisticos, y existe un continuo esfuerzo dirigido a usar los datos

para mejorar el entendimiento del juego.

El béisbol se analiza por temporadas, luego por comparecencias al bate en los
juegos dentro de las temporadas, y finalmente por lanzamientos dentro de una
comparecencia al bate (Albert, 2010a). Para realizar investigaciones en el béisbol
es necesario encontrar las bases de datos que ofrezcan la informacion con alta
disponibilidad y confiabilidad. A continuacion, se describen las principales bases
de datos publicas y gratuitas que han permitido el desarrollo del analisis

estadistico en el béisbol.
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Base de datos de Lahman

Uno de las mas completas bases de datos de estadisticas en el béisbol disponible
en el sitio web Sean Lahman’s Baseball Archive (Lahman, 2010). Esta base de
datos contiene estadisticas por temporadas, de lanzadores, bateadores y
defensa de todos los jugadores de la MLB desde la primera temporada, hasta el
presente. Ademas, refleja un numero de tablas suplementarias incluyendo
participacion en Juegos de las Estrellas, votacién del Salén de la Fama,

estadisticas de los directores, entre otros.

Estos datos estan disponibles a través de un fichero Microsoft Access o0 SQL, y
alternativamente, como una coleccion de ficheros delimitados por coma (.csv)

que son facilmente importados por paquete estadistico como R.
Retrosheet

La organizacion Retrosheet ha realizado un gran esfuerzo por computarizar datos
jugada a jugada para cada temporada. Esta organizacion es fundada en 1989
con el propésito de recopilar informacion jugada a jugada (play-by-play) sobre
cada juego de béisbol. Actualmente, se pueden descargar datos jugada a jugada
de cada temporada directamente desde el sitio web (Retrosheet, 2010). Los
datasets de Retrosheet ofrecen informacién sobre cada jugada a la ofensiva
incluyendo equipo contrario, inning y conteo del lanzamiento, y corredores en

base.
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Pitch f/x

El sistema Pitch f/x es una reciente tecnologia que computariza informacion
detallada como velocidad, movimiento, y localizacion de todos los lanzamientos

lanzados en el juego (Nathan, 2009).

Durante la temporada de 2007, MLB comenzé un esfuerzo sistematico por
recopilar informacion detallada acerca de cada lanzamiento realizado. Todos los
estadios fueron equipados con cadmaras de videos para registrar cada bola
lanzada y determinar su trayectoria. A partir de las mediciones realizadas por las
camaras, se puede acceder la velocidad de cada lanzamiento, su punto de
liberacion y el punto de llegada a home. También se puede medir variacion del
movimiento del lanzamiento en el proceso entre el punto de liberacion de la bola

del lanzador y la llegada de la bola a home.

Los datos lanzamiento a lanzamiento, unido con informacion extra como inning,
bateador, y resultado de la comparecencia al bate estan disponibles en el sitio

web oficial de la MLB (MLB, 2018).
Statcast

Desde el 2015, esta instalado en los 30 estadios de las Grandes Ligas de Béisbol
(MLB) el sistema Statcast desarrollado por la empresa Trackman?. Este sistema

estd compuesto por hardware (un panel radar, equipo de montaje de estadio,

! Trackman: compaiiia danesa, considerada uno de los principales proveedores de tecnologias

asociadas al deporte, especializada en Golf, Cricket, Soccer y Béisbol.
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servidor y equipamiento de red), software (sistema de red) y servicios

(entrenamiento, mantenimiento y ayuda).

Esta tecnologia ha revolucionado el mundo del deporte; en el béisbol
especificamente, permite conocer con exactitud la velocidad, el angulo de salida,
la trayectoria y la localizacion de las conexiones, la eficiencia de los jugadores
defensivos para cubrir terreno, la rapidez y distancia que alcanzan, el pop time
de los receptores, la rotacion de una pelota lanzada o el angulo en el que coloca
su brazo el lanzador, la extensién del paso y el punto de liberacién del

lanzamiento, entre otras métricas que se actualizan constantemente.

1.3 La sabermetria: herramienta para el analisis del rendimiento deportivo

en el béisbol

El analisis sobre el rendimiento de los jugadores ha ganado popularidad en la
tltima década, aunque la practica de la no tradicional o estadistica avanzada
comenzo en 1970 cuando Bill James acufié el término “sabermetria”, el cual
“representa un analisis del juego de béisbol usando rendimiento detallado antes
que los métodos cualitativos” basado en simples estadisticas como el promedio
de bateo (Beneventano et al., 2012). La sabermetria no le otorga mucho valor a
las estadisticas tradicionales, se enfoca en el OBP y el porcentaje de slugging

(Beneventano et al., 2012).

Un problema basico en la sabermetria es la evaluacion del rendimiento deportivo
de bateadores, lanzadores y defensores. A continuacion, se describen las

estadisticas tradicionales para la evaluacion del rendimiento de los jugadores,
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algunas de las estadisticas avanzadas, y los nuevos métodos basados en los

diferentes niveles de informacién disponibles en la actualidad.

Para el andlisis de la calidad de cada estadistica es necesario entender que el
béisbol es un deporte de cooperacion y oposicién en el que se enfrentan dos
equipos y gana el que mas carreras anote. Por |o tanto, para determinar la calidad
de una estadistica se deben realizar procedimientos que permitan demostrar su
influencia en la habilidad de los equipos para anotar carreras por cada nueve
inning (para las estadisticas ofensivas) o para evitar carreras por cada nueve

inning (para las estadisticas de la defensa y de los lanzadores).

Durante la demostracion de la calidad de las estadisticas se utiliza la base de
datos Lahman (2010) que ofrece estadisticas de la MLB desde 1874. Se ha
seleccionado la MLB como la liga a analizar por la disponibilidad de sus datos, el
nivel deportivo, la duracion y estabilidad de su estructura, ademas permite
recopilar una amplia muestra que ofrece mayor confiabilidad en los resultados de

los andlisis.

1.3.1 Analisis del rendimiento de la ofensiva

La estadistica tradicional mas utilizada para evaluar el rendimiento ofensivo es el
promedio de bateo y se calcula al dividir el nUmero de hits (H) entre el nUmero de

veces al bate (VB).
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H
AVE= ——
VB

Ecuacion 1. Promedio de bateo.
El jugador con mayor promedio de bateo es reconocido como campeon de bateo.
Pero esto constituye un error en la evaluacion del rendimiento ofensivo por varias
razones. Primero, el promedio de bateo ignora otras maneras en que el jugador
llega a la base como la base por bolas o golpeado por un lanzamiento. Para incluir
estas otras maneras de alcanzar una base se utiliza el OBP que divide el nUmero
total de eventos mediante los que el jugador alcanza una base (hits (H), bases
por bolas (BB), y golpeados por lanzamientos (DB)) y los divide entre las

comparecencias al bate (CB).

_ H+BB+DB
OBP= VB+SF+BB+DB

Ecuacién 2. Porcentaje de comparecencias que un bateador alcanza una base

(OBP).

Otro fallo que se comete en el promedio de bateo es otorgarles el mismo valor a
todos los hits y no se distinguen los sencillos (1B), dobles (2B), triples (3B) y
jonrones (HR). Una estadistica alternativa que distingue los diferentes valores de

los hits es el porcentaje de slugging (SLU).
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1B+2*2B+3*3B+4*HR

SLU=
VB

Ecuacion 3. Porcentaje de slugging.

Existen dos importantes habilidades para un bateador, alcanzar una base y
avanzar hasta llegar al home. EI OBP mide la efectividad de llegar a la base y el
porcentaje de slugging la capacidad de avanzar a los corredores en base. Una
manera de medir estas dos habilidades se determina sumando el OBP mas el

SLU y esto de denomina como OPS.

Hasta el momento se han presentado cuatro formas de medir el rendimiento
ofensivo: el tradicional AVE, el OBP, el SLU, y la estadistica combinada OPS.
¢Cual es la mejor estadistica? Para responder esta interrogante, es preciso
comprender que el objetivo del bateo es anotar carreras, y las carreras se anotan
por equipos y no de manera individual (Albert, 2010b). Por lo tanto, es necesario
mirar los datos ofensivos de los equipos, evaluar la calidad de las diferentes
estadisticas y demostrar su relaciéon con el promedio de carreras anotadas por

juego.

Se puede medir la habilidad de un equipo para anotar carreras por el promedio
de carreras anotadas por juego (CA/JJ) (Albert, 2010a). En ocasiones los equipos
no tienen la misma cantidad de oportunidades en el juego para anotar carreras,
por ejemplo, el equipo home club llega al noveno inning con ventaja y la mantiene,

por lo tanto, no consume su ultima oportunidad ofensiva por lo que termina el
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juego jugado con ocho innings para la ofensiva del home club y nueve innings a

la ofensiva para el equipo visitador.

1.3.2 Anélisis del rendimiento de los lanzadores

Una estadistica tradicional para evaluar a los lanzadores es el porcentaje de
ganados (JG) y perdidos (JP), donde las victorias y derrotas del equipo son

acreditadas al lanzador por diferentes reglas de anotacion.

JG

%PRO=:"1p

Ecuacion 4. Porcentaje de Juegos Ganados.
Otra estadistica tradicional es el promedio de carreras limpias permitidas (CL) por

el lanzador en nueve innings:

CL
PCL=9 » INN

Ecuacion 5. Promedio de carreras limpias.
Ambas estadisticas tienen algunos problemas. Un lanzador puede tener un alto
porcentaje de juegos ganados sin ser un gran jugador, debido a que su equipo

tiende a hacer muchas carreras cuando él esta lanzando.

El promedio de carreras limpias permitidas parece una buena estadistica; el
objetivo del pitcher es prevenir que le anoten carreras y el PCL brinda el nUmero
de carreras permitidas por juego supuestamente por responsabilidad del
lanzador. Sin embargo, el PCL refleja el esfuerzo combinado del lanzador y sus

comparieros de equipo. EI PCL no separa la habilidad del lanzador de la habilidad
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de los defensores. Un lanzador no puede controlar la direccion de la bola que es
puesta en juego en territorio bueno. Por lo tanto, en ocasiones el lanzador puede
tener un alto PCL influida por la defensa y la capacidad de esta para evitar que

las conexiones se conviertan en hit.

Otra manera para demostrar si una estadistica mide eficientemente una
habilidad, es comparar su valor de una temporada con su valor en la temporada
siguiente. Si existe una relacion fuerte entre las dos estadisticas, entonces se
puede confirmar que es una estadistica efectiva para la evaluacion de la habilidad
del jugador y podemos utilizarla para predecir el rendimiento deportivo en

préximas temporadas (Albert, 2010b).

Por ejemplo, el PCL es controlado ampliamente por factores como la defensa del
equipo y la suerte de las bolas puestas en juego, factores que no controla el
lanzador. Esto indica que, el PCL no es un buen predictor del rendimiento del
lanzador. Por este motivo, los sabermétricos han buscado alternativas para medir
el rendimiento de los lanzadores de manera independiente a la contribucion
realizada por los jugadores a la defensa. La habilidad de los lanzadores para
ponchar a los bateadores no depende de sus compafieros de equipo, y para ello
se calcula la cantidad de ponches (SO) que propinan por cada nueve innings

(INN), a traveés de la utilizacion de frecuencias.

La frecuencia de ponches de un lanzador es un ejemplo de estadisticas
independientes de la defensa (DIPS, por sus siglas en inglés), constituye una

evaluacion del rendimiento del pitcheo que no involucra a los defensores. Otro
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ejemplo de DIPS son los jonrones permitidos, los golpeados por lanzamiento
(DB), y las bases por bolas (BB). Una de las estadisticas basada en estas

variables es la llamada FIP.

((13*HR)+(3*(BB+DB))-(2*50)) |
INN

constante

FIP=

Ecuacion 6. Pitcheo Independiente de la Defensa (FIP).

1.3.3 Analisis del rendimiento de la defensa

Los sabermétricos también han estado interesados en encontrar buenas
estadisticas para el rendimiento defensivo. Las estadisticas basicas para la
defensa son la cantidad de outs (O), asistencia (A) y errores (E). Estas
estadisticas se fusionan para evaluar de manera tradicional la habilidad del fildeo,

a traves del llamado porcentaje de fildeo.

O+A

FLD%= —2+2
T O+A+E

Ecuacién 7. Porcentaje defensivo (FLD%).

Esta estadistica mide la proporcion de jugadas a la defensa que fueron realizadas
de manera efectiva. Un fildeador necesita tener un buen rango de cobertura, lo
gue se expresa a través de su habilidad para desplazarse en busca de la bola
bateada con mayor rapidez y ejecutar los lanzamientos a las bases de manera

certera.
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Sin embargo, esta estadistica ignora la calidad y la direccion de la bola a la que
puede llegar o no el fildeador, por lo que no es capaz de medir el rango de

cobertura del fildeador.

Una manera simple de medir el rango de cobertura de un defensor es considerar
la cantidad de jugadas que el realiza. Los defensores con mayor rango tienden a
estar involucrados en una mayor cantidad de jugadas. Una estadistica para
evaluar el rango es la denominada Rango Factor (RF), la cual es el numero de

jugadas (asistencias (A) y outs (O)) hechos por cada nueve innings.

i O+A
INN

RF=9

Ecuacién 8. Rango de cobertura (Range Factor).

1.3.4 Analisis avanzado del rendimiento deportivo en el béisbol

El béisbol continia cambiando en el uso de las estadisticas. MLB est4 midiendo
el juego con nuevos métodos. Los nuevos sistemas para el registro y analisis de
informacion que han sido implementados ayudan a mejorar las estadisticas para
la evaluacion del rendimiento de los jugadores. Durante la temporada del 2007,
la MLB comenzd un sistematico esfuerzo por recopilar la informacion sobre cada

lanzamiento realizado en el juego, y esto transformé las tendencias de este juego.

Para la evaluacion del rendimiento se han consolidado estadisticas como las

siguientes:
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e WAR: victorias por encima del reemplazo, mide el aporte del jugador a su
equipo en victorias.
e WOBA: promedio de bateo ponderado, mide el aporte ofensivo del jugador

a partir de la determinacion del valor en carreras de cada evento.

Estas estadisticas provienen del paradigma jugada a jugada, y son efectivas para
evaluar el rendimiento deportivo, incluso el WAR es utilizado para valorar el
salario de un jugador. Estan pensadas para un evento de larga duracion, por lo
gue para hacer ajustes en eventos de corta duracion se debe acudir al paradigma

lanzamiento a lanzamiento.

1.4 La Metodologia Observacional

Las organizaciones deportivas dependian casi exclusivamente de la experiencia
humana, antes de la utilizacion de técnicas estadisticas. Se debe asumir el
supuesto de que los expertos (entrenadores, directores de equipos o
cazatalentos) son realmente capaces de convertir los datos de los que disponen,
en conocimiento Gtil. Sin embargo, con el significativo incremento en la cantidad
de datos colectados se ha hecho evidente la necesidad de encontrar métodos
gue, en la préactica, arrojen informacion de forma rapida y veraz, con el propésito

de minimizar el margen de error de las decisiones que se tomen en el deporte.

Asimismo, el andlisis del rendimiento competitivo ha ganado importancia en la
tltima década, siendo esta la principal forma para medir y evaluar la actuacion
de los deportistas. La Metodologia Observacional propuesta por Anguera et al.

(2000) favorece el estudio de las observaciones sisteméaticas obtenidas en este
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ambito, fundamentalmente mediante el analisis de datos jugada a jugada. Esto
altimo ha sido posible fundamentalmente gracias a los avances en las tecnologias

de la informacion y las comunicaciones.

La importancia de la observacion en el ambito del deporte presenta una vertiente
procedimental y otra sustantiva. Desde la primera destaca que permite de manera
cientifica la recogida de datos directamente de los participantes (deportistas,
entrenadores, preparadores fisicos, y otros) en entrenamientos y competicion, a
partir de nuestros drganos sensoriales, y ayudando preferentemente mediante la
grabacion, la cual, en la actualidad, y debido al rapido avance de los recursos
tecnoldgicos, es el medio habitual de acceso a la informacion. Anguera y
Hernandez (2013) proponen que la vertiente metodoldgica requiere, a lo largo del

proceso, prestar atenciéon a diferentes etapas:

1. Delimitacién del problema y propuesta del disefio observacional.
2. Recogida, gestion y optimizacion de datos.
3. Andlisis de datos.

4. Interpretacion de los resultados.

Y desde contenido tiene la posibilidad de dar respuesta a objetivos muy diversos,

en este caso:

e Valorar la eficacia de planes de entrenamiento dentro de la situacion de

competicion.
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¢ Identificar las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de los
atletas y sus rivales.

e Evaluar los planteamientos tacticos del equipo ‘per se’y en funcion del
equipo adversario.

e Controlar cuantitativamente y cualitativamente los errores técnicos y
tacticos de los jugadores.

e Estudiar la implantacion de nuevos sistemas de juegos y métodos de
entrenamiento.

¢ Formular nuevos modelos funcionales de analisis de los distintos deportes.

e Evaluar de la adquisicion de habilidades y destrezas motrices en la

ensefianza deportiva con jovenes deportistas.

En la actualidad, es conocido por gran parte de la comunidad cientifica que la
metodologia observacional se desarrolla en contextos naturales o habituales, y
consiste en un procedimiento cientifico que, en funciébn de los objetivos
planteados, pone de manifiesto la ocurrencia de conductas perceptibles, y
proceder a su registro organizado mediante un instrumento elaborado
especificamente y utilizando los parametros adecuados. Se garantiza calidad del
dato, y se efectuan los analisis necesarios (cualitativos y cuantitativos) para hallar
las relaciones de diverso orden existentes entre las diferentes dimensiones y sus

respectivas categorias o cédigos (Anguera y Hernandez, 2013).
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1.5 Conclusiones del Capitulo 1

En el presente capitulo, se han podido apreciar las referencias teoricas y

practicas del registro y analisis de informacion en el béisbol desde los niveles

jugada a jugada y lanzamiento a lanzamiento, arribando a las siguientes

conclusiones:

El desarrollo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones,
contribuye a perfeccionar los procesos de evaluacién, control y prondstico
del rendimiento deportivo.

Existen numerosas herramientas para recopilar y analizar informacion
lanzamiento a lanzamiento. Su alto costo, su poca adaptabilidad a
diferentes infraestructuras tecnoldgicas y su rigidez en el andlisis, impiden
su aplicacion practica en eventos con diferentes caracteristicas.

El sistema de anotacion oficial utilizado por el Departamento de
Estadistica de la Federacién Cubana de Béisbol solo garantiza el registro
de informacion jugada a jugada, limitando el desarrollo de metodologias
para la evaluacion del rendimiento deportivo en el béisbol cubano.

El desconocimiento de la informacion lanzamiento a lanzamiento en el
béisbol cubano constituye una desventaja competitiva, debido a que afecta
el andlisis de los contrarios y de los propios jugadores, la toma de

decisiones y consecuentemente la preparacion del deportista.
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CAPITULO 2. DISENO DEL SISTEMA DE REGISTRO Y ANALISIS DEL
RENDIMIENTO DEPORTIVO LANZAMIENTO A LANZAMIENTO PARA EL

BEISBOL CUBANO

El control comienza por la medicidn, pero no termina en ella. También es
necesario conocer como medir, saber seleccionar los indicadores mas
informativos (esenciales). Es necesario saber procesar matematicamente los
resultados de las observaciones (Zatsiorski y Utkin, 1989). Para garantizar este
proceso se decide planificar el registro de informacion a través de criterios de la
metrologia, la metodologia observacional y la Teoria General de los Sistemas.
Se ha disefiado un sistema que permita la evaluacion del rendimiento deportivo
mediante el registro y analisis de informacion lanzamiento a lanzamiento en el
béisbol cubano, cdmo respuesta a las demandas tecnolégicas de la Federacion
Cubana de Béisbol y a las exigencias actuales para el analisis del rendimiento en
este deporte. En este capitulo, se detallan los componentes del sistema y sus
relaciones mediante la identificacion de los recursos materiales y las condiciones
de aplicacién del sistema, las funciones de los actores involucrados, la seleccion
de las variables y sus categorias o valores para el registro, las reglas de
anotacion, la descripcion de los procedimientos para el andlisis de los datos

registrados y las principales funcionalidades del sistema.
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2.1 La evaluacién del rendimiento deportivo desde la Teoria General de los

Sistemas

El rendimiento deportivo esta condicionado por la interaccion y expresion de
multiples componentes en diferentes contextos durante una competencia, lo que
complejiza el proceso de evaluacién. Para discutir, analizar y explicar las
relaciones que se establecen durante este proceso se considera ventajoso la
aplicacion de los fundamentos provenientes de la Teoria General de los Sistemas
(TGS), definida inicialmente por el bidlogo Austriaco Ludwig von Bertalanffy como

el estudio interdisciplinario de los sistemas en general.

En la TGS el concepto fundamental es el de sistema, definido de manera similar
por Johansen (1993), Arnold y Osorio (1998) y Dominguez (2012) como el
conjunto de elementos o componentes que guardan estrechas relaciones entre
si, que mantienen al sistema directo o indirectamente unido de modo mas o
menos estable y cuyo comportamiento global persigue algun objetivo. El enfoque
de sistemas tiene como propaosito enfrentarse a los problemas gradualmente mas
complejos que trazan la tecnologia y las organizaciones modernas, problemas
gue por su naturaleza sobrepasan la intuiciébn y para los cuales es necesario
entender su estructura y procesos (Dominguez, 2012). Debido a los beneficios
gue ofrece el andlisis desde la TGS, Johansen (1993) plantea que es una
poderosa herramienta que permite la explicacion de los fendbmenos que se
suceden en la realidad y también hace posible la prediccién de la conducta futura
de esa realidad. Ademas, agrega que se enfoque esta dirigido al analisis de las

interacciones internas de entre los componentes que forman el sistema y su
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interaccion externa con el medio, generando el conocimiento y la explicacion de
la realidad en relacibn al medio que la rodea y, sobre la base de esos
conocimientos, poder predecir el comportamiento de esa realidad, dadas ciertas

variaciones del medio o entorno en el cual inserta.

Precisamente, el proceso de evaluacion del rendimiento deportivo en el béisbol
busca describir y predecir el comportamiento de los jugadores expresado en un
contexto determinado durante una competencia. Por tanto, la aplicacién de los
fundamentos de la TGS contribuye a perfeccionar este proceso con el apoyo de
otras tendencias surgidas a partir de esta teoria como la Cibernética, la Teoria
de la Informacién, la Teoria de los Juegos y la Ingenieria de Sistemas, que

buscan su aplicacion practica a través de las ciencias aplicadas.

La introduccion de estas tendencias en el béisbol, ha generado un entorno
caracterizado por el cambio constante y por la urgencia de ser mas competitivo,
demanda profesionales y herramientas cada vez mas especializadas, que
aporten valor a las organizaciones en las cuales se desempefian. Este fenémeno
hace necesario el estudio de las TIC y sus conceptos asociados, no como fin,
sino como medio para lograr que éstas agreguen valor a las organizaciones,
articulando las TIC a las estrategias, a sus procesos y concibiéndolos como un
recurso estratégico y no simplemente como dispositivos tecnoldgicos que

procesan informacion (Valencia y Bermon, 2018).

En concordancia con estas exigencias, desde la perspectiva de la TGS y con el

apoyo de criterios de la metrologia y la metodologia observacional en la presente
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investigacion se realiza la planeacion y disefio cientifico de un sistema para la
evaluacion del rendimiento deportivo en el béisbol cubano. A continuacién, se
describe el ambiente, las componentes, la estructura y funcionalidades del

sistema.

2.2 Metodologia observacional para el registro del rendimiento deportivo

lanzamiento a lanzamiento en el béisbol

El béisbol es uno de los deportes que mas estadisticas genera por las reglas y
caracteristicas del juego, esto exige a los investigadores la identificacion y
medicién de un mayor numero de variables. A partir de estos datos, se pueden
explicar una gran variedad de fenomenos y su probabilidad de ocurrencia. El
procesamiento de los datos recopilados contribuye a identificar las variables mas
influyentes en el rendimiento deportivo y a la mejor comprension de las
decisiones que se toman en el terreno de juego. Por consiguiente, la observacion
debe permitir el registro de la mayor cantidad de variables posibles, para después
realizar las correlaciones necesarias y responder a las exigencias de los analisis

del entrenador.

El registro de datos debe basarse en ciertas reglas y criterios para que la
informacion sea confiable y util. Las reglas y criterios se definieron como parte
del analisis de contenido de los distintos sistemas estudiados y de las reglas
oficiales del béisbol. Ademas, para optimizar la recogida de los datos se realiz6
un estudio de factibilidad que permitié definir como y qué cantidad de informacion

puede recopilar un anotador entre lanzamiento y lanzamiento. El sistema
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disefiado fue automatizado a través de un software, en correspondencia con la

infraestructura tecnolégica de la Federacion Cubana de Béisbol.

2.2.1 Determinacion de las variables a registrar lanzamiento a lanzamiento

En el béisbol se puede anotar el juego desde dos niveles de informacion: jugada
a jugada, y lanzamiento a lanzamiento. Tradicionalmente, el juego se anota
jugada a jugada, con el desarrollo de las TIC se ha comenzado a anotar
lanzamiento a lanzamiento. Este Ultimo nivel, permite registrar mayor y mas
valiosa informacion en menor periodo de tiempo. A partir de estos niveles se ha
estudiado la estabilidad y fiabilidad de las estadisticas utilizadas en la evaluacion
del rendimiento deportivo. El principal objetivo ha sido encontrar el momento en
el cual una estadistica representa el talento real del jugador. Segun Pemstein y
Dolinar (2015), es necesario tener en cuenta el talento verdadero (T), la
incertidumbre (diferencia entre la estadistica observada y el talento real del
jugador) y la estadistica observada. Ademas, plantea que mientras mayor sea la
muestra, menor sera la incertidumbre provocada en la estadistica observada, por
lo tanto, representa con mayor fiabilidad el talento del jugador. Este fenbmeno ha
sido investigado a partir de la variabilidad que sufren las estadisticas a través del

tiempo.

En este sentido, es necesario tener presente que una temporada de béisbol es
una combinacion de muchos pequefios eventos. Cada temporada esta
determinada por la relacion entre series, juegos, innings, comparecencias al bate

y lanzamientos que constituyen pequefios puntos que influyen en un resultado
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final. Estos resultados conforman muestras de rendimiento caracterizadas por
variaciones aleatorias, provocando que en ocasiones el bateador
verdaderamente consistente presente facilmente resultados medidos mas
inconsistentes, especialmente en un ndmero relativamente pequefio de
comparecencias al bate, que el bateador verdaderamente inconsistente (Tango
et al., 2007). Por lo tanto, para disminuir la incertidumbre de las conclusiones
sobre la evaluacién del rendimiento deportivo o las habilidades especificas de un

jugador se necesitan suficientes observaciones.

Para explicar este fendbmeno Tango et al. (2007) utiliza los datos de los
bateadores de MLB entre 2000-2003 y describe como se estabilizan el OBP y el
promedio de bateo ponderado (WOBA) en la medida en que aumentan las

comparecencias al bate (ver Tabla 7).

Tabla 7. Desviacion estandar del OBP y wOBA segun la cantidad de

comparecencias al bate (CB) en la MLB (2000-2003). Fuente: Tango et al. (2006)

OBP wOBA

Desviacion 68% de los Desviacion 68% de los

o estandar bateadores estan estandar bateadores estan

en este rango en este rango

10 0,149 0,181-0,479 0,159 0,171-0,489
100 0,047 0,283-0,377 0,050 0,280-0,380
500 0,021 0,309-0,351 0,023 0,307-0,353
1 000 0,015 0,315-0,345 0,016 0,314-0,346
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Anteriormente han sido demostrados los puntos en los que las estadisticas WOBA
y OBP comienzan a estabilizarse segun la cantidad de comparecencias al bate,
pero el niumero real de observaciones que se necesita depende de la habilidad
gue se esta tratando de analizar. La diferencia es la naturaleza de dicha habilidad
y la cantidad de factores que influyen en el resultado del juego. Por ejemplo, el
porcentaje de ponches (SO%) solo abarca la capacidad del bateador o del
lanzador para hacer o permitir contacto (o dejar pasar los strikes), mientras que,
en el BABIP (promedio de bateo de las bolas puestas en juego) intervienen la
calidad del contacto, direccion de la bola bateada, el clima, la capacidad
defensiva del contrario, la suerte, etc. Sin dudas, en el SO% hay menos espacio
para la incertidumbre, por tanto es una estadistica que se estabiliza rapidamente

(Slowinski, 2010b).

Precisamente, la palabra "estabilizar" la introdujo en el béisbol Carleton (2007),
quien intentd encontrar cuantas comparecencias al bate (CB) se necesitan para
gue una estadistica determinada llegue al punto donde el coeficiente de
correlacion de Pearson entre esa muestra y otra del mismo tamafio sea igual o
mayor que 0,70. Siempre es mejor tener mas datos, pero la velocidad a la que

estos se vuelven utiles varia segun la estadistica (Carleton, 2007).

Durante las temporadas de 2003 a 2012, Carleton (2013) analizo el rendimiento
de los bateadores y lanzadores de la MLB para definir los puntos de estabilizacion
de las estadisticas mas utilizadas con respecto a la cantidad de comparecencias

al bate (CB), bateadores enfrentados (BE), veces al bate (VB), las bolas puestas
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en juego (BIP) y los flies (FLY) (ver Tabla 8 y Tabla 9). Estadisticas utilizadas:

porcentaje de ponches (SO%), porcentaje de bases por bolas (BB%), porcentaje

de golpeados por lanzamientos (HBP%), porcentaje de sencillos (1B%),

porcentaje de extrabases (XBH%), porcentaje de jonrones (HR%), OBP,

promedio de bateo (AVE), slugging (SLU), poder asilado: SLU-AVE (ISO),

porcentaje de rollings (%0ROLL), porcentaje de lineas (LIN%), porcentaje de flies

(FLY%), promedio de bateo de las bolas puestas en juego (BABIP) y porcentajes

de flies convertidos en jonron (HR/FLY).

Tabla 8. Puntos de estabilizacién para estadisticas de bateadores. Fuente:

Carleton (2012).

CB VB
SO% | BB% | HBP% | 1B% | XBH% | HR% | OBP | AVE | SLU | ISO
60 120 240 290 1610 | 170 | 460 | 910 | 320 | 160
BIP FLY
ROLL% | LIN% | FLY% | BABIP | HR/FLY
80 600 80 820 50
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Tabla 9. Puntos de estabilizacion para estadisticas de los lanzadores. Fuente:

Carleton (2013).

BE VB
SO% | BB% | HBP% | 1B% | XBH% | HR% | OBP | AVE | SLU | ISO
70 170 640 670 1450 | 1 320 | 540 | 630 | 550 | 630
BIP FLY
ROLL% | LIN% | FLY% | BABIP | HR/FLY
70 650 70 2 000 400

Una metodologia similar a la de Carleton (2007), fue implementada por Pemstein

y Dolinar (2015), pero buscando la confiabilidad de las estadisticas a partir del

incremento de las comparecencias al bate (ver Tabla 10). Pemstein y Dolinar

(2015) utilizaron el Alfa de Cronbach para un umbral superior a 0,49. Por ejemplo,

reflejan como el SO% sobrepasa el umbral de 0,49 mucho mas rapido que las

otras estadisticas, lo que es consistente con los estudios de Carleton (2013).

También muestra que los primeros 200 CB son mucho mas importantes que las

segundas 200 CB para comprender el SO%.

Tabla 10. Puntos de confiabilidad para estadisticas de bateadores. Fuente:

Pemstein y Dolinar (2015).

CB
SO% | BB% | HR% | OBP | wOBA
50 110 140 380 380
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El objetivo de los puntos de confiabilidad o estabilizacién es evitar errores en la
evaluacion del rendimiento deportivo de un jugador. Garantizan conocer el
tamafo de muestra minimo para que la estadistica observada presente menos
incertidumbre y represente mejor las habilidades o el talento real de un jugador.
Estas investigaciones se limitan al estudio de estadisticas provenientes del nivel
jugada a jugada, utilizando solo las relacionadas con comparecencias al bate,

veces al bate y bolas puestas en juego.

Precisamente en este nivel de informacién solo el porcentaje de ponches (K%)
se estabiliza y es confiable antes de las 100 CB. Esto limita la calidad de la
informacion para caracterizar y valorar las habilidades de un jugador con la menor
incertidumbre posible, en eventos de corta duracién o cortos periodos de tiempo.
Por consiguiente, se realizo la busqueda de otras investigaciones relacionadas

con el nivel de informacién lanzamiento a lanzamiento.

Por ejemplo, existen estadisticas del nivel de informacion lanzamiento a
lanzamiento que permiten identificar la frecuencia con la que un bateador hace
swing a lanzamientos fuera de la zona de strike (O-Swing%), dentro de la zona
de strike (Z-Swing%) o la frecuencia de swing de manera general (Swing%).
Ademas, se puede medir el porcentaje de strikes abanicados (SwStr%) o la tasa
de contactos (Contact%), utiles para caracterizar los tipos de lanzamientos de un
pitcher, o para descifrar los problemas de un bateador frente a diferentes tipos de

lanzamientos (Slowinski, 2010a).

En Fangraphs (2020), se encuentran publicadas las siguientes estadisticas:
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O-Swing%: Swings a lanzamientos fuera de la zona de strike /
Lanzamientos fuera de la zona de strike

Z-Swing%: Swings a lanzamientos en zona de strike / Lanzamientos en la
zona de strike

Swing%: Swings / Lanzamientos

O-Contact%: Contactos sobre lanzamientos fuera de la zona de strike /
Swings sobre lanzamientos fuera de la zona de strike

Z-Contact%: Contactos sobre lanzamientos en zona de strike / Swings

sobre lanzamientos en zona de strike

Contact%: Contactos / Swings

Zone%: Lanzamientos en zona de strike / Lanzamientos

F-Strike%: Strikes en el primer lanzamiento / Comparecencia al bate

SwStr%: Swings abanicados / Lanzamientos

Estas estadisticas crean una muestra grande rapidamente, debido a que utilizan

los lanzamientos como denominador, en lugar de CB, VB o BIP. Precisamente,

los lanzamientos constituyen el evento de mayor ocurrencia en el béisbol, segun

Fangraphs (2020), en las ultimas diez temporadas de MLB se registraron 3,9

lanzamientos por comparecencia al bate.

A pesar de esta tendencia, Slowinski (2010a) y Cacciatore (2016) explican que

las estadisticas lanzamiento a lanzamiento, también estan sujetas a variaciones

aleatorias. Para definir el punto de fiabilidad de estas estadisticas, Caravan

(2018) determino cuando el tamafio de la muestra es lo suficientemente grande
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como para esperar que la siguiente muestra de tamafio similar reproduzca el

mismo nivel de incidencia en dicha estadistica (ver Tabla 11).

Tabla 11. Puntos de confiabilidad de la informacién lanzamiento a lanzamiento.

Fuente: Caravan (2018).

Lanzamientos

O-Zone Swing% | Zone Swing% | Contact% | SwStr%

55 70 40 70

Las investigaciones anteriores demuestran que, aunque las estadisticas
provenientes del nivel de informacion jugada a jugada como AVE, OBP, SLU,
etc., influyen considerablemente en el rendimiento, pero demoran mas en

representar el talento real de un jugador.

Sin embargo, en el béisbol cubano se utilizan estas estadisticas para la
evaluacion del rendimiento deportivo, a pesar de que el sistema competitivo se
caracteriza por la participacion en eventos de corta duracion. La Serie Nacional
de Béisbol es el principal evento. Segun su estructura, 16 equipos juegan 45

juegos, y solo seis tienen la posibilidad de jugar otros 45.

En consecuencia, se realiza un diagnostico sobre el tamafio de muestra que
acumulan los jugadores en una temporada. Fueron seleccionados 178
bateadores (con al menos una comparecencia al bate) y 126 lanzadores (con al

menos un bateador enfrentado) de la Serie Nacional de Béisbol LIX.
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El 8,3% de los bateadores que intervinieron en la Serie Nacional de Béisbol LIX
alcanzaron las 300 comparecencias 0 mas, y solo 2 bateadores sobrepasaron las

400 comparecencias al bate (ver Gréfica 8).

180 60%

160 50%
140
120 40%
100 30%
80
60 20%
40
20 . 10%
2
0 - — 0%

100-199 200-299 300-399 400-499
== N\B NB%

Grafica 8. Numero de bateadores (NB) segun la cantidad de comparecencias al

bate (CB) durante la Serie Nacional de Béisbol LIX.

Desde el punto de vista de los lanzadores, el 15,1% enfrentaron a 300 bateadores
o0 mas, mientras que solo 5 lanzadores sobrepasaron los 500 bateadores
enfrentados (ver Grafica 9). Por lo tanto, en este evento, la mayoria de los
bateadores y lanzadores no logran acumular la muestra necesaria para que
estadisticas como el AVE, OBP y SLU describan el rendimiento deportivo de
manera estable y confiable. Sin embargo, en el nivel de informacion lanzamiento
a lanzamiento se genera mayor muestra en menor tiempo, las estadisticas

observadas presentan menos incertidumbre, y pueden ser utilizadas muestras
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pequefias para valorar y predecir el rendimiento de un jugador. Por consiguiente,
se recomienda para la evaluacion del rendimiento deportivo en la Serie Nacional
de Béisbol utilizar estadisticas provenientes de la informacion lanzamiento a
lanzamiento, o estadisticas del nivel jugada a jugada que alcancen estabilidad
antes de las 300 comparecencias al bate.

120 50%
45%
40%

35%
30%

60 25%
20%
40 15%
20 I 10%
I s
— 0%

0-9 100-199 200-299 300-399 400-499 500-599
mm N L NL%

100

80

o

Grafica 9. Numero de lanzadores (NL) segun la cantidad de bateadores

enfrentados en la edicién de la Serie Nacional de Béisbol LIX.

Para responder a esta exigencia competitiva, y basado en los criterios de las
investigaciones anteriores se ha decidido disefiar un sistema para recopilar
informacion desde el nivel lanzamiento a lanzamiento. De esta manera, se espera
garantizar informacion estable y confiable para la evaluacion del rendimiento

deportivo en un periodo corto de tiempo.
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Entre la informacion lanzamiento a lanzamiento y la informacion jugada a jugada
existe una relacion directa, por lo tanto, para la seleccion de las variables a
registrar se toman los eventos de ambos niveles. Las reglas del juego de béisbol
determinan la seleccién de las variables, y la anotacién de sus categorias o

valores.

La relacidn entre los niveles estara dada por la secuencia de lanzamientos con
terminacién en la jugada. El contexto sera determinado por el conteo de bolas y
strikes. Las caracteristicas de cada evento seran identificadas a partir de las

posibilidades existentes para su medicion.

Se han establecido dos modos de anotacion:

e Modo basico: El anotador solo utilizara la planilla (ver Anexo 3) creada
para el registro lanzamiento a lanzamiento y cuando la comparecencia al
bate termine con la bola puesta en juego la variable resultado del
lanzamiento solo podra tomar dos categorias (conexién fuerte o conexién
débil). El anotador utilizara una planilla para cada equipo.

e Modo expandido: El anotador utilizara las dos planillas (ver Anexo 3y 4).
Estas planillas se enlazan a través de un identificador compuesto por
juego, equipo al bate, numero de lanzamiento, numero del lanzador,
numero del bateador. Cuando termine la comparecencia al bate con una
bola puesta en juego la variable resultado del lanzamiento solo podra

tomar una categoria (contacto) y en la segunda planilla se registraran otras
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variables relacionadas con la bola puesta en juego (tipo, localizacion,

resultado). El anotador utilizara dos planillas para cada equipo.

Para las variables registradas se han definido diferentes valores o categorias.
Esto ha sido necesario codificarlo para poder registrarlo en la planilla,
optimizando el espacio y agilizando el proceso. Aunque se recomienda usar la
nomenclatura establecida en el Anexo 2, el sistema es flexible y facilita que el
anotador realice ajustes en la homenclatura con el objetivo de agilizar el registro

de la informacion.

A continuacion, se describen las variables y sus categorias. Separados en los
datos generales, anotacion lanzamiento a lanzamiento y anotacion jugada a

jugada.

Datos generales:

e Torneo: Identificador del torneo al que pertenece el juego a anotar.

e #Juego: Numero del juego.

e Equipo al bate: Equipo que se encuentra a la ofensiva.

e Lacondicion de Visitador (V) o Home Club (HC) es desde el punto de vista
del equipo a la ofensiva.

e Estadio: Nombre del estadio dénde se juega el partido.

e Fecha: fecha del juego.

e Hora de inicio.

e Hora final.
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Anotacion lanzamiento a lanzamiento:

e Lanzador:

o Numero de camiseta del lanzador (#Pit)

o Mano de lanzar (D/Z)

e Inning
e Bateador

o Numero de camiseta del bateador (#Pit)
o Mano de batear (D/Z)
e Zona del lanzamiento (Zona)

o Cadigo de la zona donde se realiz6 el lanzamiento. La zona es vista
desde atras de home. La zona de strike se ha dividido en nueve
zonas (del uno al nueve), y la zona bola en ocho (Al: Alta Izquierda,
A: Alta, AD: Alta Derecha, D: Derecha, BD: Baja Derecha, B: Baja,

Bl: Baja Izquierda, I: 1zquierda).

Al A AD
1123

|1 |[4|5]|6|D
7(8(9

Bl B BD

Imagen 1. Zona del lanzamiento de Strike Zone.

e Tipo de lanzamiento:
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o Recta (R)

o Cambio (CH)

o Curva (CB)

o Slider (SL)

o Sinker (SK)

o Tenedor (T)

o Otro (O)
Velocidad del lanzamiento: Se anota la velocidad del lanzamiento en millas
por hora (mph) o en kilbmetros por hora (km/h). Para obtener la velocidad
del lanzamiento se han utilizado pistolas profesionales certificadas. En
eventos internacionales, se ha registrado la velocidad publicada por la
trasmision oficial del evento.
Resultado (Result): resultado del lanzamiento proveniente del nivel de
informacion lanzamiento a lanzamiento.

o Strike cantado (SC).

o Strike tirandole o abanicado (ST).

o Foul (F).

o Bola (B).

o Golpeado por lanzamiento (P).

o Contacto (C).

o Foul fly out (FF).

o Interferencia (I).
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o Otras acciones que no constituyen un lanzamiento (BBI, out sin
lanzar, strike por regla, bola por regla, balk sin lanzar, viraje a

alguna base).

e Descripcion (Desc): durante las comparecencias al bate se producen una
serie de eventos que pueden terminar la comparecencia, el inning o
simplemente ocurrir sin afectar el estado de la comparecencia al bate.

o Intento de robo de base (IR).

o Intento de toque de bola (IT).

o Sorprendido en base (SB).

o Wild pitch (WP).

o Passed ball (PB).

o Balk (BK).
La anotacion jugada a jugada registra lo que ocurre en el juego a partir del
resultado final de la comparecencia al bate, por ejemplo, cuando el resultado del
lanzamiento sea un contacto en zona valida del terreno, se registra el tipo,
resultado y localizacion de la conexion. En este nivel, se registran variables
relacionadas con el resultado de la bola puesta en juego y se utiliza la planilla de

registro de informacion jugada a jugada (ver Anexo 4).

Datos jugada a jugada:
e Tipo de conexion:
o Rolling muy débil (Roletazos sin demasiada fuerza y toques de

bola).
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o Rolling.

o Rolling muy fuerte.

o Linea fuerte.

o Linea débil (Batazos poco elevados y con poca fuerza, al infield o a
lo corto de los jardines).

o Fly.

e Localizacion de la conexion: se anota la zona en la cual la bola toca el
terreno por primera vez o es capturada por el jugador a la defensa. Se han
definido 24 zonas (ver Anexo 2).

e Resultado de la conexion:

o Out (OUT).

o Sencillo (1B).

o Doble (2B).

o Triple (3B).

o Jonron (HR).

o Alcanzar una base por error (E).
o Jugada de seleccion (FCH).

o Toque de bola de sacrificio (SH).

o Fly de sacrificio (SF).

La recopilacion de las variables fundamentales del rendimiento deportivo a
estudiar, esta determinada por las reglas del juego de béisbol y por las

caracteristicas cuantificables de los eventos.
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2.2.2 Reglas y condiciones para el registro de la anotacion lanzamiento a

lanzamiento

Las exigencias de la anotacion lanzamiento a lanzamiento requieren de una
mayor concentracion de la atencion. El anotador debe ser capaz de registrar la
informacion entre 10 y 20 segundos. Ademas, necesita observar la velocidad, el
tipo y localizacién de cada lanzamiento. Por la complejidad del proceso, el
anotador necesita recibir preparacion tedrica y practica sobre la anotaciéon

lanzamiento a lanzamiento y cumplir con los siguientes requisitos:

e Experiencia como lanzador o entrenador de lanzadores.

e Conocimiento de las reglas de anotacion y habilidades para realizar la
anotacion.

e Habilidades con las TIC.

e Capacidad visual para identificar tipo y localizacion del lanzamiento a una

distancia superior a los 20 metros.

Para la anotacion del juego es necesario que:

e El anotador se sitle detras de home, para un éptimo reconocimiento de la
zona de strike y del tipo de lanzamiento.

e El anotador debe poseer una pistola de velocidad certificada.

Para la definicion de los resultados y la localizacion de los lanzamientos, se han
tomado las siguientes definiciones de las reglas oficiales del béisbol

(Comisionado de las Grandes Ligas de Béisbol, 2016).
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Zona de strike: es aquella area sobre el plato cuyo limite superior es una linea
horizontal en el punto medio entre la parte alta de los hombros y la parte superior
del pantalon del uniforme, y el nivel inferior es una linea en la parte hueca debajo

de las rodillas. La zona de strike sera determinada desde la posicion del bateador

al momento que este esta preparado para tirarle a un lanzamiento.

Bola: es un lanzamiento que no pasa por la zona de strike en su trayectoria por

el aire y el bateador no intenta pegatrle.

Bola en juego (Bola Fair): es una bola bateada que se queda en territorio fair
entre el plato y primera base o entre el plato y tercera base, o que esta en o sobre
territorio fair cuando rebota hacia los jardines pasando por primera o tercera base,
0 que toca la primera, segunda o tercera base, 0 que caiga primero sobre territorio
fair en o més alla de la primera base o la tercera base, 0 que, mientras esta en o
sobre territorio fair, toca la persona de un arbitro o jugador o que, mientras esta

sobre territorio fair, sale de aire fuera del campo de juego.

Foul: es una bola bateada que se detiene en territorio foul entre el home y primera
base, o entre el plato y tercera base, o que rebota mas alla de primera o tercera
base en o sobre territorio foul, 0 que primero cae en territorio foul mas alla de
primera o tercera base, o que estando en o sobre territorio foul, toca la persona

de un arbitro o jugador, o cualquier objeto extrafio al terreno.

Un strike es un lanzamiento legal declarado por el arbitro cuando:

e El bateador le tira y falla (strike tirandole o abanicado);
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e El bateador no le tira, y alguna parte de la bola pasa a través de la zona
de strike (strike cantado);

e El bateador conecta de foul, cuando tiene menos de dos strikes;

e Un toque de bola es foul;

e Toca al bateador cuando él le tira;

e Toca al bateador en su trayectoria por el aire dentro de la zona de strike;
0

e Se convierte un foul tip.

2.2.3 Seleccion de las herramientas para la programacion del sistema

informatico

Las herramientas estudiadas funcionan de manera online, es decir, dependen de
la calidad de la conexion a internet existente para cumplir con sus principales
funciones. Ademas, la gran mayoria de estas herramientas, recogen informacién
jugada a jugada, mientras que las pocas que recopilan informacion lanzamiento
a lanzamiento o son tecnologias altamente costosas como Pitch F/X y Statcast,
0 registran estadisticas como los conteos de bolas y strikes, tipos y localizacion
de lanzamientos, y tipos de conexiones, que al no poder relacionarse con otras

estadisticas en diferentes contextos limitan el analisis.

Para suplir las limitaciones antes expuestas y garantizar el registro lanzamiento
a lanzamiento en el béisbol cubano, se disefid el sistema informatico nombrado
Strike Zone. Las herramientas utilizadas para su implementacién fueron

seleccionadas en relaciéon con la infraestructura actual de los centros de la FCB,
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los cuales presentan computadoras con bajas prestaciones para el
procesamiento de informacion e inestable acceso a internet. Por tanto, el
funcionamiento maximo del sistema Strike Zone no necesita de gran cantidad de
recursos, se puede ejecutar sobre cualquier sistema operativo de la familia
Windows, con el Framework 3.5 instalado como Unicos requisitos. Presenta una
interfaz de usuario de facil manejo y adaptada a los conocimientos beisboleros
de los anotadores, e incluso puede ser entendible para cualquier persona con

conocimientos basicos de béisbol.

El sistema fue desarrollado utilizando las siguientes herramientas:

e Microsoft Visual Studio 2013.

e Lenguaje de programacién: C Sharp (C#).

e eXtensible Markup Language (XML), para los archivos que exporta e
importa el software.

e Framework .Net 3.5

2.2.4 Funcionamiento del sistema

El sistema Strike Zone ha sido disefiado teniendo en cuenta las condiciones
materiales de la Direccion Nacional de Béisbol. Los elementos o componentes
gue lo integran se relacionan con el objetivo de registrar y analizar la informacion
lanzamiento a lanzamiento (ver Imagen 2). El punto de partida del sistema es el
anotador del juego, encargado de registrar los datos precisos para que el analista
de informacién introduzca los datos en el software y realice los analisis

pertinentes para comprobar la informacion registrada, generar y entregar los
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informes a los entrenadores con la informacidon necesaria para contribuir al
proceso de evaluacion del rendimiento deportivo en el béisbol cubano.

Estos componentes y sus interrelaciones en diferentes momentos constituyen la
estructura del sistema. A continuacion, se describen las relaciones de los
componentes durante los principales procesos del sistema:

e Entrada: El anotador realiza la anotacion de los datos a través de la
metodologia observacional definida y con el apoyo de los recursos
materiales minimos establecidos en el disefio del sistema.

e Procesamiento: El analista de informacion recibe, digitaliza y comprueba
la informacion registrada por el anotador y finalmente realiza los andlisis
pertinentes para generar los informes que necesitan los entrenadores
para el proceso de evaluacion del rendimiento deportivo.

e Salida: Los entrenadores reciben los informes generados por el analista
y lo aplican para el proceso de evaluacion del rendimiento deportivo
segun las exigencias competitivas.

e Retroalimentacion: Mediante los mecanismos de retroalimentacion el
sistema va ajustando y perfeccionando sus funcionalidades. Por
ejemplo, cuando la informacion registrada por el anotador no es correcta,
el analista identifica y comunica al anotador los errores cometidos para
Su correccion y prevencion de errores similares. Por otra parte, pueden
surgir nuevas demandas por parte del entrenador causadas por cambios
en las exigencias competitivas, por tanto, se hace necesario establecer

comunicaciéon entre el entrenador y el analista para establecer nuevos

75



informes o realizar los ajustes adecuados.

ENTORNO

opnrEsAMIENTO )
ENTRADA PROCESAMIENTO SALIDA
* Registro de datos * Introduccién de los * Informacion
. datos en el software. .
del juego. _ lanzamiento a
* Analisis de los datos lanzamiento para la
registrados. evaluacion del
» Generacion de rendimiento
informes. deportivo.
— N

» Correccion .
¥ « Ajustes enla

prevencion de errores.

» Ajustes en las RETROALIMENTACION

informacion a partir de

las nuevas demandas

funcionalidades del del entrenador.

sistema.

Imagen 2. Diagrama de funcionamiento del sistema Strike Zone.

2.3 Contextos para el analisis del rendimiento deportivo en el béisbol

Todo en el béisbol esta determinado por el contexto. Las acciones, eventos, datos
e informacion no tienen sentido sin contexto. El juego de béisbol consiste en
nueve innings (o0 mas). Los innings pueden ser considerados como el bloque

fundamental del juego (Tango et al., 2007).

¢,Cuales son los contextos que pueden ocurrir durante un inning combinando los

hombres en base y los outs?

e Cada equipo tiene tres outs por inning.
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e EXxisten tres bases que pueden ser ocupadas por un jugador para intentar
llegar a una cuarta base y anotar carrera (home plate). Cada base puede

estar ocupada o libre.

Combinando la cantidad de outs y los hombres en base, pueden ocurrir
situaciones como, por ejemplo, un out y hombre en primera base, dos outs y
hombre en tercera base, o cualquier otra combinacién de nimeros de outs y
bases ocupadas. El niumero total de combinaciones es 24, denominadas por
Tango et al. (2007) como estados base/out. Esto permite calcular el valor real de
los eventos a partir del valor de las transiciones provocadas por cada uno de
ellos, sin embargo, existe informacion previa al resultado de la comparecencia al

bate que se esta ignorando en estos contextos.

A su vez, los innings estan compuestos por una secuencia de comparecencias al
bate donde el jugador es puesto out, alcanza una base o anota. Una
comparecencia al bate esta compuesta por una secuencia de lanzamientos que
pueden ser bolas o strikes, por lo que se definen dos nuevos contextos: cantidad

de bolas y cantidad de strikes.

Combinando estos dos contextos el bateador puede transitar por 12 estados
bolas/strikes, en caso de combinarlos con los estados base/out serian 288
estados. Esto permite entender mejor el juego desde la perspectiva lanzamiento

a lanzamiento y su relacion con los eventos jugada a jugada.

En la primera version del sistema disefiado en esta investigacion solo se registran

los estados strikes/bolas y el resultado de la comparecencia al bate. No se tienen
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en cuenta los hombres en base ni los outs, debido al interés inicial de esta
investigacion y al estudio de factibilidad realizado para el registro de informacion
lanzamiento a lanzamiento. Por la importancia que requiere el andlisis de los 288

estados strikes/bolas/base/out se tiene proyectado para la proxima version del

sistema el registro de los hombres en base, los outs y las carreras.

Sobre la base de los estados strikes/bolas y el resultado de la comparecencia al
bate se han realizado diversos analisis en funcién de optimizar la toma de
decisiones en los diferentes contextos de un juego de béisbol. Anteriormente, se
analizaron los contextos determinados por la cantidad de bolas, strikes, hombres
en base y out, sin embargo, existen otros provenientes de las reglas del juego y
las caracteristicas de los jugadores. A continuacion, diferentes ejemplos que
ilustran la importancia de los contextos y la influencia de estos en la evaluacion

del rendimiento deportivo.

El caracter ciclico del orden al bate

En el béisbol, cada equipo presenta durante el juego una alineaciéon de nueve
bateadores, el orden inicial debe ser respetado hasta el final del juego y en caso
de cambiar a un bateador asumira el orden del bateador al que sustituye. Esto
demuestra el caracter ciclico del juego y su influencia en el rendimiento deportivo

ha sido demostrada por Tango et al. (2007).

Estos autores realizan un estudio del comportamiento de los lanzadores y
bateadores utilizando como contexto las rondas de la alineacion y la estadistica

wOBA. Basados en mas de 20 000 comparecencias durante los afios 1999-2002,
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demostraron cdmo los bateadores mejoran su rendimiento mientras mas veces

se enfrentan al mismo lanzador durante un juego (ver Tabla 12).

Tabla 12. Rendimiento actual y esperado del enfrentamiento entre el bateador y

el lanzador, por las rondas de la alineacion. Fuente: T. Tango et al. (2006).

Rondas Lanzador Bateador wOBA esperado Woba Actual CB
1 0,349 0,347 0,353 0,345 163 900
2 0,349 0,348 0,353 0,354 158 872
3 0,348 0,350 0,354 0,362 124 603
4 0,345 0,351 0,353 0,354 22 221

El sistema disefiado en esta investigacién permite realizar este tipo de analisis,
ofreciendo una opcion donde el usuario puede separar la actuaciéon de los
lanzadores por rondas de la alineacién, es decir, el usuario puede seleccionar si
quiere analizar las primeras nueve comparecencias al bate (primera ronda), la

segunda ronda, o las siguientes rondas.

Otro elemento a tener en cuenta para explicar las variaciones del rendimiento
ofensivo durante las diferentes rondas de la alineaciéon es la cantidad de
lanzamientos vistos. Segun Lichtman (2013), un bateador que observe cuatro o
mas lanzamientos en su primera comparecencia al bate, gana 25 puntos de
WOBA en la segunda comparecencia al bate frente al mismo lanzador. Si un
bateador observa tres 0 menos lanzamientos en su primera comparecencia al
bate, ganara solo 10 puntos en la segunda comparecencia al bate frente al mismo

lanzador.
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Efecto de la mano del lanzador y el bateador en su enfrentamiento particular

Es conocido, como regla general, que los bateadores funcionan mejor contra
lanzadores de la mano opuesta. Segun Tango et al. (2007) esta ventaja es real,
han demostrado que los bateadores pueden mejorar hasta 40 puntos su wOBA

(ver Tabla 13).

Tabla 13. Resultados del enfrentamiento particular entre el bateador y el

lanzador, segun la mano del lanzador y el bateador. Fuente: Tango et al. (2007).

Mano del Mano del lanzador Ventajas para
Bateador WOBA vs Zurdo WOBA vs Derecho el bateador
Zurdo 0,339 0,364 0,025
Derecho 0,358 0,344 0,014
Ambidiestro 0,336 0,346 -

Para realizar este andlisis el sistema disefiado, segun la mano del lanzador y el
bateador, permite consultar estadisticas de rendimiento como AVE, OBP, SLU,

entre otras.

Calidad de las conexiones

El beneficio que trae para un pitcher o un bateador que la bola sea conectada de
rolling o de fly, ha sido otro tema investigado para evaluar y predecir el
rendimiento deportivo en el béisbol. Para confirmar este beneficio en el béisbol
cubano, se seleccionaron 10 Series Nacionales de Béisbol y se calculd la

probabilidad de convertirse en hit de los rollings, las lineas y los flies. El resultado
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final coincide con las investigaciones aplicadas en otras ligas. La linea es la
conexion que mas se convierte en hit (74%), mientras que los rollings lo hacen

para un 25% vy los flies para un 18%.

Demostrada la importancia de la calidad de las conexiones, el sistema disefiado
permite clasificar las conexiones en fuertes y débiles con el objetivo de evaluarlas
de manera independiente a la accion de la defensa. Esto es util para evaluar y

predecir eficientemente el rendimiento deportivo de lanzadores y bateadores.

Cantidad de lanzamientos y velocidad de los lanzamientos

Lyman et al. (2002) encontraron una relacion significativa entre la cantidad de
lanzamientos realizados, en un mismo juego y durante la temporada, y la
frecuencia del dolor de codo y de hombro de los lanzadores. Debido a la evidente
influencia en el estado de salud y rendimiento del lanzador, es necesario controlar
la cantidad de lanzamientos. Otros autores como Suchomel y Bailey (2014),
proponen combinar la cantidad de lanzameintos con la velocidad y la cantidad de
lanzamientos para identificar la aparicion de la fatiga y evitar la sobreutilizacion
de los lanzadores. Estos criterios han sido aplicados en diferentes ligas de béisbol
como la Serie Nacional de Béisbol, en la que esta definido en su reglamento la
maxima cantidad de lanzamientos que puede tirar un lanzador en un juego y los
dias de descanso que le corresponden segun el volumen de lanzamientos

realizados.
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El valor del primer lanzamiento

La validacion estadistica del efecto del strike al primer lanzamiento es irrefutable.
El 92,7% de las veces que el primer lanzamiento es dirigido a la zona de strike la

comparecencia termina en out o es el primer strike. Solo el 8% de los primeros

lanzamientos en zona de strike terminan en hits. El 69% de los ponches
comienzan con un strike y el 70% de las bases por bolas comienzan con una

bola.

La expectativa de carreras es de ,069 si el primer lanzamiento es bola, y
disminuye hasta ,029 si el primer lanzamiento es strike. Debido al efecto del
primer lanzamiento en strike, los lanzadores de la MLB, promedian un 57% de
strikes al primer lanzamiento. Los numeros no mienten. Basado en estos
resultados, Weinstein (2018) afirma que para alcanzar el éxito como lanzador es

necesario buscar la zona de strike con el primer lanzamiento.

Igualmente, el efecto del conteo de bolas y strikes por los que transita una
comparecencia al bate, ha sido investigado en dos lineas fundamentales,
utilizando el resultado de cada conteo o el resultado de la comparecencia luego

de transitar por un conteo determinado.

El valor de lanzar strike en el primer lanzamiento ha sido demostrado por Hartzell

(2016). Este autor comienza identificando los conteos mas frecuentes por los que

transitan los bateadores (ver Tabla 14).
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Tabla 14. Frecuencia de los conteos bolas y strikes, por los que transitaron los

bateadores de la MLB (2016). Fuente: Hartzell (2016).

Conteo bolas-strikes CB CB%
Después de 0-0 131275 100%
Después de 1-0 52 186 40%
Después de 2-0 18 128 14%
Después de 3-0 6 043 5%
Después de 0-1 64 672 49%
Después de 1-1 51771 39%
Después de 2-1 26 853 20%
Después de 3-1 11 155 8%
Después de 0-2 26 382 20%
Después de 1-2 37 389 28%
Después de 2-2 30563 23%
Después de 3-2 17 289 13%

Todas las comparecencias al bate transitan por el conteo inicial de ningun strike
y ninguna bola. Después de este conteo, el que mas veces ocurre es un strike
sin bolas, motivado por la intenciéon de los lanzadores actualmente, de comenzar

con strike.

Luego realiza el calculo de la importancia de cada conteo combinando la
diferencia en OBP y SLG entre los dos conteos siguientes a cada conteo, y la

frecuencia con que ocurre cada conteo (ver Tabla 15).
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Tabla 15. Rendimiento ofensivo a partir del conteo de bolas y strikes en la MLB

(2016). Fuente: Hartzell (2016).

Conteo bolas-strikes AVE OBP SLU OPS

Después de 0-0 0,255 0,321 0,416 0,737

Después de 1-0 0,270 0,381 0,455 0,836

Después de 2-0 0,282 0,499 0,489 0,988

Después de 3-0 0,301 0,748 0,529 1,277

Después de 0-1 0,224 0,266 0,351 0,617

Después de 1-1 0,234 0,305 0,377 0,682

Después de 2-1 0,247 0,383 0,416 0,798
Después de 3-1 0,276 0,582 0,481 1,063
Después de 0-2 0,167 0,198 0,256 0,454
Después de 1-2 0,178 0,229 0,278 0,507
Después de 2-2 0,190 0,289 0,309 0,598
Después de 3-2 0,212 0,452 0,361 0,814

Esto permitié identificar que el conteo inicial de cada comparecencia es el mas

importante en el béisbol (ver Tabla 16).
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Tabla 16. Importancia relativa de cada conteo de bolas y strikes. Fuente: Hartzell

(2016).

Filtros del sistema para el analisis del rendimiento en diferentes contextos

Conteo bolas y strikes

Importancia relativa

Después de 0-0

0,261

Después de 1-0

0,150

Después de 2-0

0,084

Después de 3-0

0,004

Después de 0-1

0,132

Después de 1-1

0,137

Después de 2-1

0,117

Después de 3-1

0,033

Después de 0-2

0,119

Después de 1-2

0,200

Después de 2-2

0,228

Después de 3-2

0,180

Por la influencia de las variables y aspectos antes descritos en el rendimiento

deportivo, se ha disefiado un sistema Strike Zone con opciones de andlisis en

diferentes contextos relacionados con la informacién lanzamiento a lanzamiento.

Se puede filtrar la informacion combinando los siguientes contextos:

Torneo
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Equipo del lanzador

Equipo del bateador

No. Lanzador

No. Bateador

Mano del lanzador

Mano del bateador

Conteo del lanzamiento (Primer lanzamiento, bateador encima en el
conteo, bateador debajo en el conteo, en dos strikes, en tres bolas, en tres
bolas y dos strikes, parejo, en una bola y ningun strike, en un strike y
ninguna bola)

Velocidad del lanzamiento (mas 95 mph, entre 93-95 mph, entre 90-92
mph, mas de 90 mph, entre 85-89 mph, entre 80-84 mph, menos de 80
mph, entre 70-79 mph, entre 60-69 mph, menos de 60 mph).

Tipo de lanzamiento.

Zona del lanzamiento.

Calidad de la conexion.

Comportamiento del lanzador por rondas de la alineacion.

Validacion del sistema

Para comprobar la validez del sistema se registré lanzamiento a lanzamiento la

temporada regular de la Liga Australiana Profesional de Béisbol (2016-2017). Se

acumularon 238 juegos, y se compararon los resultados obtenidos por el sistema

Strike Zone y el sistema de anotacion oficial de la liga australiana. Se acumularon
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238 juegos, utilizados para la comparacion individual de los resultados de 80

bateadores y 97 lanzadores.

En el caso de los bateadores, se seleccionaron 14 variables. Se le aplico la
prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov a cada variable indicando la
existencia de diferencias significativas (p<0,05) en la distribucién de las variables
hits (H), dobles (2B), triples (3B), jonrones (HR), bases por bolas (BB), golpeados
por lanzamiento (HBP) y bases por bolas intencionales (BBI). Esto demuestra
gue no existe una distribucion normal de los datos e implica la aplicaciéon de la
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para dos muestras independientes.
En el resto de las variables no se encontraron diferencias significativas (p>0,05)
en la distribucion de los datos, por lo que se puede afirmar que presentan una
distribucion normal e implica la aplicacion de la prueba paramétrica T-Student

para dos muestras independientes.

En el caso de los lanzadores, se seleccionaron siete variables. Se le aplico la
prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov a cada variable y se identifico
la existencia de diferencias significativas (p<0,05) en la distribucién de las
variables hits (H), bateadores enfrentados (BE), jonrones (HR), bases por bolas
(BB), ponches (SO), golpeados por lanzamiento (HBP) y bases por bolas
intencionales (BBI). Por lo cual no existe una distribucion normal de los datos e
implica la aplicacion de la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para dos

muestras independientes.
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A partir de la aplicacion de las pruebas correspondientes no se encontraron
diferencias significativas (p>0,05), entre los registros y procesamientos de las
variables analizadas en el sistema oficial australiano y Strike Zone, lo que refleja

un grado de confiabilidad similar.
Ventajas del sistema disefiado

Strike Zone contribuye a eliminar algunas de las limitaciones del sistema utilizado
actualmente por el Departamento de Estadisticas de la Federacién Cubana de

Béisbol (FCB). Por ejemplo:

e Permite registrar y analizar informacion lanzamiento a lanzamiento.

e Expande la localizacion de las conexiones a 24 zonas, mientras que el
sistema actual de la FCB, solo consta de nueve zonas. Esto garantiza
mayor calidad de la informacion para ubicar los jugadores a la defensa,
teniendo en cuenta la grafica de distribucién de conexiones del bateador.

e Clasifica la calidad de las conexiones en seis tipos, mientras que el
sistema actual de la FCB, solo consta de tres. Esto garantiza evaluar con
mayor eficiencia el rendimiento deportivo.

e Permite el acceso a la informacion en tiempo real, sin necesidad de estar
conectado a ninguna red informatica.

e Amplia las opciones del analisis del rendimiento deportivo de lanzadores
y bateadores en diferentes contextos, como los conteos de bolas y strikes,

velocidad del lanzamiento, tipo de lanzamiento, zona de lanzamiento.
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Especificamente, para los lanzadores permite conocer su comportamiento

por rondas de la alineacion.

2.4 Modelos Estadisticos Matematicos para el analisis del rendimiento

deportivo

Strike Zone, como principal aporte al sistema de anotacion oficial existente en el
béisbol cubano, ofrece estadisticas de frecuencia relativa provenientes del nivel
de informacion lanzamiento a lanzamiento mediante un moédulo dedicado al
analisis del rendimiento deportivo. EI mismo permite generar informacion
cuantitativa y cualitativa. Para la generacion de la informaciéon cuantitativa se
realizd una revision de las principales bases de datos lanzamiento a lanzamiento
en el béisbol. Se identificaron las estadisticas mas comunes entre los reportes
generados por los sitios de referencia y la influencia de estas en el rendimiento
deportivo. Se han seleccionado otras estadisticas que usualmente no son
publicadas por los sitios de referencia, pero segun las caracteristicas de la liga
pueden tener una correlaciéon fuerte con algunos aspectos del rendimiento

deportivo.

De manera que, el reporte cuantitativo de la ofensiva esta compuesto por 68
estadisticas, de ellas 23 son acumulativas o de frecuencia absoluta (cantidad de
ocurrencias de cada evento), 39 son frecuencias relativas y seis son formulas
para la evaluacion del rendimiento deportivo en el béisbol. Y el reporte
cuantitativo del picheo estd compuesto por 72 estadisticas, de ellas 26 son

acumulativas o de frecuencia absoluta (cantidad de ocurrencias de cada evento),
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46 son de frecuencias relativas y seis son formulas para la evaluacién del
rendimiento deportivo en el béisbol. Estas estadisticas son utilizadas por Strike
Zone para generar los reportes cualitativos, con el objetivo de comunicar a
jugadores y entrenadores las debilidades, fortalezas y tendencias de bateadores

y lanzadores.

Reporte cualitativo para el andlisis de la ofensiva

El reporte cualitativo generado por Strike Zone puede realizarse de manera
colectiva o individual (ver Anexo 5). Este reporte utiliza solo informacion

lanzamiento a lanzamiento:

e Conexiones fuertes

e Total de strikes

e Strike cantado

e Strike tirandole (abanicado o whiff)
e Tipo de lanzamiento

e Zona de los lanzamientos

e Total de swings

Para identificar la efectividad de los bateadores se utiliza el porcentaje de
conexiones fuertes del total de strikes, estas estadisticas son independientes de
la defensa y permiten evaluar y predecir el rendimiento deportivo con mayor

probabilidad de éxito.
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El reporte muestra la efectividad del bateador frente a lanzadores derechos y
frente a lanzadores zurdos, informacion Gtil para la confeccion de una alienacion
frente a un tipo de lanzador en especifico, para utilizar un bateador emergente y
para seleccionar al lanzador idéneo para enfrentar a un bateador en especifico.
Ademas, el juego de béisbol esta constituido por una secuencia de lanzamientos,
donde cada lanzamiento constituye una decision, para ayudar en este proceso,
el reporte del bateador generado por Strike Zone se propone dar respuesta a
algunas interrogantes que se hacen los lanzadores en diferentes situaciones

durante una comparecencia al bate.

Con esta informacion se busca responder interrogantes sobre el bateador. Las

cuales son:

e ¢Es menos efectivo frente a lanzadores derechos o frente a lanzadores
zurdos?

e ¢ Donde lanzar el primer lanzamiento con mayor probabilidad de strike?

e ¢ Cual es la zona débil y la zona fuerte del bateador?

e ¢Donde lanzar en dos strikes para provocar ponchar al bateador?

e ¢ Cual es el comportamiento del bateador frente a lanzamientos en zona

mala?
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Reporte cualitativo para el analisis de los lanzadores

Strike Zone permite analizar el area de los lanzadores de manera colectiva o
individual (ver Anexo 5). Este reporte utiliza solo informacién lanzamiento a

lanzamiento, por ejemplo:

e Lanzamientos utilizados por juego

e Lanzamientos utilizados por comparecencia al bate
e Conexiones fuertes

e Total de strikes

e Strike cantado

e Strike tirandole (abanicado o whiff)

o Strikes de calidad: (strikes cantados+strikes abanicados)/total de strikes.

e Cantidad de bolas otorgadas
e Tipo de lanzamiento

e Zona de los lanzamientos

Para identificar la efectividad de los lanzadores se utilizan varias estadisticas,
como el porcentaje de conexiones fuertes del total de strikes, el porcentaje de
strikes de calidad del total de strikes y el porcentaje de bolas del total de
lanzamientos. Estas estadisticas, también son independientes de la defensa, por

lo que presentan mayor valor predictivo a corto y largo plazo.

De cada lanzador, el reporte brinda la cantidad de lanzamientos que utiliza por

juego y por comparecencia al bate, asi como la efectividad frente a bateadores
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derechos y frente a bateadores zurdos, los diferentes tipos de lanzamientos, el

porcentaje de uso de cada uno de ellos y las zonas que mas utiliza.

Con esta informacion se busca responder las siguientes interrogantes sobre el

lanzador:

¢ Cuél es el rango efectivo de lanzamientos por juego?

¢,Cual es su lanzamiento mas efectivo?

¢, Cual es el repertorio del lanzador y como lo utiliza?

¢ Cudles son las zonas que mas utiliza con cada tipo de lanzamiento?

¢, Cuadl es su comportamiento en los diferentes conteos de bolas y strikes?

2.5 Conclusiones del Capitulo 2

En el capitulo se aprecian las distintas concepciones y reglas sobre las cuales se

ha establecido el disefio del sistema propuesto y concluido lo siguiente:

El registro de las variables fundamentales del rendimiento deportivo a
estudiar, esta determinado por las reglas del juego de béisbol y las
caracteristicas cuantificables de los eventos.

El disefio del sistema Strike Zone responde a las exigencias de los
sistemas para el registro de informacion lanzamiento a lanzamiento
estudiados y a la infraestructura tecnoldgica de la Federacion Cubana de

Béisbol.
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El sistema Strike Zone apoya al sistema de anotacion oficial vigente en el
béisbol cubano mediante nuevas posibilidades de registro y analisis del
rendimiento deportivo.

La flexibilidad del disefio del sistema Strike Zone permite su aplicacién en

eventos con diferentes caracteristicas deportivas y tecnologicas.
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CAPITULO 3. DISCUSION DE RESULTADOS DEL SISTEMA PARA EL
REGISTRO Y ANALISIS DEL RENDIMIENTO DEPORTIVO EN EL BEISBOL

CUBANO

En este capitulo se presentan ejemplos de la aplicacion del sistema para el
registro y analisis del rendimiento deportivo lanzamiento a lanzamiento en el
béisbol cubano. Ademas, se explora la relacion entre el nivel de informacion

lanzamiento a lanzamiento y el rendimiento deportivo.

3.1 Aplicacién del sistema Strike Zone para el registro y analisis de

informacién lanzamiento a lanzamiento

Como respuesta a las demandas del Programa Sectorial de Deporte y Desarrollo
Humano se disefié el sistema Strike Zone que constituye un resultado del
Proyecto del Observatorio del Deporte Cubano y se aplic6 mediante el Proyecto
de Preparacion Olimpica para contribuir a la Estrategia de Desarrollo del béisbol

cubano.

En las ediciones LVI, LVIl y LVIII de la Serie Nacional de Béisbol (SNB) se utilizé
Strike Zone como parte de la asesoria del equipo de Industriales. Con la
colaboracién del entrenador Juan Rafael Despaigne Robles y especialistas del
Grupo para la Investigacion del Béisbol (GlIB) se registraron 110 partidos, 8 554
comparecencias al bate y 29 867 lanzamientos, donde estan representados los

16 equipos que integran esta liga (ver Anexo 6). Con esta informacion, se trabajo
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en el estudio de los rivales del equipo de Industriales y en los ajustes necesarios

del propio equipo (ver Anexo 10).

Por la utilidad de esta tecnologia en los procesos de Inteligencia Deportiva (Rios
et al., 2019), la Direccion Nacional de Béisbol y el Centro de Investigaciones del
Deporte Cubano aprobaron su aplicacion (ver Anexo 11) para el seguimiento en
tiempo real de las competencias en las que participa la seleccién nacional:
Premier 12 (2019), Liga CAN-AM (2016, 2017), Serie del Caribe (2016, 2017,
2018, 2019), Juegos Centroamericanos de Barranquilla (2018) y Juegos
Panamericanos de Lima (2019). Durante el seguimiento de estos eventos, se han
acumulado 308 partidos, 23 275 comparecencias al bate y 86 821 lanzamientos,

donde estan representados 26 equipos (ver Anexo 7).

A partir de estos datos ha sido posible caracterizar el comportamiento
lanzamiento a lanzamiento de los jugadores cubanos en eventos nacionales e
internacionales, asi como identificar estadisticas lanzamiento a lanzamiento

significativamente influyentes en el rendimiento deportivo.

3.1.1 Comportamiento del rendimiento deportivo lanzamiento a lanzamiento

en la Serie Nacional de Béisbhol

Para la descripcion del comportamiento lanzamiento a lanzamiento de la Serie
Nacional de Béisbol (SNB) se seleccionaron las siguientes estadisticas

generadas por el sistema Strike Zone:

e Comparecencias al bate (CB).
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e Lanzamientos (NP).

e Lanzamientos por comparecencia al bate (NP/CB)

e Porcentaje de comparecencias al bate que terminan en tres 0 menos
lanzamientos (CB_3P%).

e Porcentaje de bolas del total de lanzamientos (BALL%).

e Porcentaje de strikes abanicados del total de lanzamientos (WHIFF%).

e Porcentaje de bolas en juego del total de lanzamientos (BIP%).

e Porcentaje de swings al primer lanzamiento (SwFirstPitch%).

e Porcentaje de bolas al primer lanzamiento (BallFirstPitch%).

e Velocidad del lanzamiento.

Posteriormente, en base a estas estadisticas se realizd la comparacion de la
Serie Nacional de Béisbol con otras ligas homoélogas y eventos internacionales

en los que ha participado la seleccion nacional de Cuba (ver Tabla 17).

A partir del andlisis de los datos registrados por el sistema Strike Zone, la Serie

Nacional de Béisbol se distingue por ser el torneo de:

e Menor cantidad de lanzamientos observados por comparecencia al bate
(3,49).

e Mayor porcentaje de bolas del total de lanzamientos (38%).

e Mayor porcentaje de comparecencias al bate terminadas con 3 0 menos
lanzamientos (52%).

e Menor porcentaje de strikes abanicados del total de swings (7%).
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Tabla 17. Comportamiento lanzamiento a lanzamiento de los torneos registrados

en Strike Zone.

TORNEO CB NP NP/CB CB_3P% BALL% WHIFF% BIP%
SNB 8554 29867 3,49 52% 38% 7% 22%
PANAM2019 216 793 3,67 45% 34% 9% 21%
BAQ2018 516 1859 3,60 51% 34% 8% 21%
SCB 2717 9963 3,67 48% 35% 10% 20%
CANAM 10335 38398 3,72 47% 37% 12% 19%
ABL 9265 34945 3,77 46% 37% 10% 18%
PREMIER12 226 863 3,82 43% 38% 15% 16%

Torneos registrados: Serie Nacional de Béisbol (SNB), Juegos Panamericanos de Lima (2020),
Juegos Centroamericanos y del Caribe de Barranquilla (BAQ2018), Liga Independiente
Canadiense y Americana (CANAM), Liga Australiana de Béisbol (ABL), Premier 12 de 2019

(PREMIER12).

A partir de estas caracteristicas se infiere que el bateador cubano promedio
presenta tendencia a hacerle swing a los primeros envios y prioriza el contacto
por encima de la fuerza de la conexion. Desde la perspectiva de los lanzadores,
evidencia poco dominio de la zona de strike e insuficientes recursos para

provocar strikes abanicados. Estas caracteristicas provocan que disminuya la

capacidad para ponchar de los lanzadores, mientras que la mayoria de las
comparecencias al bate terminan en tres 0 menos lanzamientos y aumentan las

bolas en juego, por lo que la defensa adquiere mayor protagonismo. Estas
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tendencias no se corresponden con las caracteristicas de los eventos
internacionales donde participa la seleccion nacional. De esta manera, los
jugadores cubanos necesitan hacer complejos ajustes técnicos-tacticos en un

periodo corto de tiempo.

Por la importancia de la velocidad de los lanzamientos en el béisbol, se realizé la
descripcion del comportamiento de esta variable. A partir de la muestra
recopilada en Series Nacionales de Béisbol, solo el 3,9% de los lanzamientos
igualaron o superaron las 90 millas por hora, sin embargo, en los eventos
internacionales analizados, los bateadores cubanos observaron 28,4% de los
lanzamientos igual o superiores a 90 millas por hora. Esta caracteristica atenta
contra el desarrollo de los bateadores cubanos, debido a que se adaptan a
enfrentar a lanzadores con baja velocidad. Para competir en el contexto
internacional, es necesario realizar un entrenamiento especializado con
maquinas de pitcheo para simular las velocidades y tipos de lanzamientos mas

frecuentes en estas competencias.

Estas caracteristicas de la Serie Nacional de Béisbol son completamente
desconocidas por entrenadores y jugadores, debido a que la informacion oficial
a la que tienen acceso no contiene datos lanzamiento a lanzamiento. Esta
situacion, no permite realizar una objetiva caracterizacion del deporte y

obstaculiza la correccion de errores técnicos y tacticos.
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Si un error no se identifica, es imposible corregirlo. EI desconocimiento de la

informacion lanzamiento a lanzamiento impide identificar errores como los

siguientes:

De los torneos analizados, la SNB fue el 2do torneo donde mas bolas se
lanzaron en el primer lanzamiento, sin embargo, los bateadores le hicieron
swing al 30% de los primeros envios (una de las tres cifras mas altas).

Estd demostrada la importancia de lanzar strike al primer lanzamiento, sin

embargo, el 41% de los primeros envios de los lanzadores de la SNB
fueron bolas (la segunda cifra méas alta de los torneos analizados).

Los lanzamientos observados por comparecencia tienen beneficios
probados para la ofensiva de un equipo, sin embargo, los bateadores de
la SNB solo observaron como promedio 3,49 lanzamientos por

comparecencia al bate (la menor cifra de los torneos estudiados).

Ademas, Strike Zone genera los siguientes reportes Utiles para la toma de

decisiones de la direccién técnica:

Reporte ofensivo del juego: de cada comparecencia al bate permite
observar el conteo de bolas y strikes en que terming, el tipo y localizacion
del Ultimo lanzamiento y el resultado. Esta informacién es agrupada por
bateador, de forma tal que entrenador y jugador puedan revisar los detalles
de manera individualizada.

Reporte lanzamiento a lanzamiento: muestra todos los detalles de los

lanzamientos de un partido.
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e Reporte lanzador: muestra las tendencias de un lanzador, sus tipos de
lanzamientos mas utilizados y mas efectivos, la localizacién mas frecuente
de sus lanzamientos.

e Reporte bateador: muestra las tendencias de un bateador, su
comportamiento frente a los diferentes tipos de lanzamientos, sus zonas

calientes y zonas frias de bateo.

Los conocimientos generados por el analisis de la informacion registrada en el
sistema Strike Zone han sido utilizados para cursos de superacion de
entrenadores Yy directores organizados por la Direccién Nacional de Béisbol (ver
anexo 11). Durante el 2020, estos contenidos forman parte de la estrategia para
el desarrollo del béisbol cubano con el objetivo de elevar el nivel técnico y

cientifico de los entrenadores, metodélogos y directivos del béisbol.

3.1.2 Experiencia de la aplicacion del sistema Strike Zone en Series del

Caribe

Desde la Serie del Caribe de 2016 hasta la Serie del Caribe de 2019, se ha
aplicado el Strike Zone para el seguimiento en tiempo real de la competencia.
Durante este periodo, se recopilaron 9963 lanzamientos, en 2717

comparecencias al bate (Anexo 8).

A patrtir de la informacién recopilada se han detectado las siguientes tendencias

de los equipos cubanos que han participado en estos eventos:

e Bateadores que més swing hicieron al primer lanzamiento (Anexo 8).
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Bateadores que menos lanzamientos observaron por comparecencia
al bate.

Bateadores que menos comparecencias terminaron en seis 0 mas
lanzamientos.

Bateadores que mas comparecencias terminaron en tres lanzamientos
0 menos, excepto en la edicion de 2019.

Entre los dos equipos que mas rollings batearon. Esto atenta contra la
produccion de carreras, debido a las pocas probabilidades que tiene
un rolling de convertirse en hit (25%).

Lanzadores que mas lanzamientos utilizaron por comparecencia al
bate (Excepto en la edicion de 2016, que fueron el segundo equipo en
este aspecto).

Lanzadores con porcentaje de bolas del total de lanzamientos por
encima de la media. Los lanzadores cubanos lanzaron mas en zona
mala que los lanzadores rivales. Ademas, los bateadores rivales
presentaron mejor disciplina en home.

Lanzadores con porcentaje de bolas al primer lanzamiento por encima
de la media (excepto en la edicion de 2018). Los lanzadores cubanos
comenzaron debajo en el conteo con mayor frecuencia que los rivales.
Lanzadores que mas comparecencias terminaron en seis 0 mas

lanzamientos.

102



e Lanzadores que menos rollings permitieron. Esto atenta contra los
resultados de los lanzadores cubanos, debido a que este tipo de

conexion tiene menos probabilidades de convertirse en hit (25%).

Este comportamiento de los jugadores cubanos en eventos internacionales
presenta concordancia con el comportamiento de los mismos en la Serie Nacional
de Béisbol, pero el rendimiento disminuye. La diferencia radica en el aumento de
la exigencia competitiva, por lo que se requiere acogerse a las estrategias
probadas cientificamente en un nivel superior, como la MLB (sistema del que
provienen la mayoria de los jugadores contrarios en este tipo eventos). Este
exigente contexto, unido a la corta duracién del torneo (seis juegos para los
equipos finalistas), también requiere del analisis y justificacion de las decisiones

gue se toman durante el torneo.

Strike Zone ofrece informacion que puede ayudar en este proceso, donde
evidentemente existen problemas y se repiten errores. El comportamiento de los
bateadores cubanos frente a los primeros envios de los lanzadores rivales ha
sido muestra de ello. Al primer lanzamiento, los bateadores cubanos son poco
efectivos, sin embargo, ha realizado swing al primer lanzamiento con mayor

frecuencia que el resto de los equipos (ver Tabla 18).
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Tabla 18. Rendimiento ofensivo al primer lanzamiento de la seleccion nacional

de Cuba, en Series del Caribe de Béisbol.

TORNEO EQ CB AVE OBP SLU OPS

2016 cuB 27 0,185 0,185 0,185 0,370

2017 cuB 31 0,207 0,200 0,207 0,407

2018 CuB 14 0,455 0,417 0,455 0,872

2019 cuB 25 0,217 0,250 0,217 0,467

- TODOS 338 0,300 0,322 0,403 0,725

Otro aspecto que aclara la informacién generada por Strike Zone, es la
evaluacion del rendimiento deportivo de los jugadores en competencias de corta
duracion como las Series del Caribe. A partir del comportamiento de estadisticas
independientes del bateador, como la disciplina en home y la calidad de las
conexiones, Strike Zone permite hacer andlisis en cualquier momento de la

competencia.

Después del segundo juego del equipo Cuba en la Serie del Caribe de 2018, se
evaluaron los bateadores cubanos desde el nivel de informacion lanzamiento a
lanzamiento (ver Tabla 19). Para ello se utiliz6 el porcentaje de conexiones
fuertes del total de bolas bateadas. Luego, se describieron los problemas
presentados por los jugadores con rendimiento por debajo de la media del evento.
El objetivo del andlisis fue asesorar a la direccion técnica para que realicen los

ajustes necesarios.
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Tabla 19. Bateadores ordenados por el porcentaje de conexiones fuertes del total

de conexiones (BIP_FUERTES%).

Nombre CB BIP_FUERTES%
Bateador A 8 62,5%
Bateador B 8 59,3%
Bateador C 8 49,4%
Bateador D 10 43,3%
Bateador E 8 37,0%
Bateador F 8 37,0%
Bateador G 75 37,4%
Bateador H 5 25.0%
Bateador | 5 25,0%
Bateador J 1 0,0%
Bateador K 2 0,0%
Bateador L 9 0,0%
Bateador M 2 0,0%
Bateador N 1 0,0%

Bateadores con rendimiento ofensivo por debajo de la media del evento desde el

nivel de informacién lanzamiento:

Bateador L (0% conexiones fuertes): todas sus conexiones han sido de
rolling. Poca disciplina en home, observa solo 2,33 lanzamientos por

comparecencia al bate. El 89% de sus turnos han terminado en 3
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lanzamientos o menos. Elevado porcentaje de swing al primer lanzamiento
(44%). Abanica el 36% de los swings realizados.

e Bateador | (25% conexiones fuertes): el 75% de sus conexiones han sido
de rolling. Poca disciplina en home. Elevado porcentaje de swing al primer
lanzamiento (60%).

e Bateador H (25% conexiones fuertes): todas sus conexiones han sido de
rolling. Poca disciplina en home, observa solo 2,80 lanzamientos por
comparecencia al bate. El 80% de sus turnos han terminado en tres o

menos lanzamientos. Abanica el 56% de los swings realizados.

El objetivo de este analisis fue suministrarle a la direccion técnica la informacion
suficiente para corregir técnica y tacticamente a los jugadores con bajo
rendimiento, y realizar ajustes en la alineacién regular. La informacion fue
transmitida al equipo, pero no asimilada de manera eficiente. Se necesita una
toma de conciencia superior de cuantos indicadores se deben valorar para ajustar
la estrategia individual y colectiva de competicibn del equipo. Debe
implementarse como cultura de informacion en la Serie Nacional de Béisbol, para
gue los directores puedan aplicarla posteriormente en los eventos

internacionales.

Aunque el objetivo deportivo del analisis no se cumplid, sirvié para demostrar el
valor predictivo de la informacién lanzamiento a lanzamiento. Los jugadores

sefialados con problemas en su rendimiento hasta el juego 2, continuaron con el
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mismo comportamiento y terminaron con la peor linea ofensiva del equipo en

cuanto AVE, OBP, SLU:

* Bateador L (,267/,353/,267)

» Bateador | (,125/,125/,125)

* Bateador H (,143/,143/,143)

3.2 Relacion entre la informacién jugada a jugada y lanzamiento a

lanzamiento en el béisbol cubano

La informacion lanzamiento a lanzamiento es util para el andlisis de diferentes
aspectos del juego tanto de lanzadores como de bateadores. La disciplina en
home ha sido uno de los aspectos mas estudiados. Las estadisticas de disciplina
en home reflejan la cantidad de swings y contactos realizados por un bateador
frente a ciertos tipos de lanzamientos o con qué frecuencia un pitcher induce
swings o contactos con ciertos tipos de lanzamientos. Un cambio en estos
nameros, puede ser indicativo de ajustes significativos en la estrategia del
jugador. Aungque no tienen una correlacién directa con el éxito de un equipo,
facilitan la comprension y evaluacién de la estrategia del bateador o el lanzador

(Slowinski, 2010a).

En la actualidad, uno de los cambios mas significativos en el béisbol de la MLB
ha sido el aumento los ponches. En el 2018, por primera vez en una temporada
de la MLB, la cantidad de ponches sobrepasa la cantidad de hits. Por la

importancia y mayor protagonismo de este evento en el béisbol actual se han

107



generado varias investigaciones dirigidas a identificar las estadisticas que tienen

relacion con este aumento.

Por ejemplo, el porcentaje de strikes abanicados del total de lanzamientos
(SwStr%) ha aumentado y, por consiguiente, el porcentaje de ponches del total
de comparecencias al bate o bateadores enfrentados (SO%). Esto coincide con
lo planteado con Murphy (2012), quién demuestra que el porcentaje de strikes
abanicados del total de swings tiene una relacion fuerte con el porcentaje de

ponches (R2=0,78; p<0,05).

Otros investigadores como Swartz (2010), Sarris (2014), Brody (2015),
Cacciatore (2016), Chamberlain (2018), Ring (2018) y Evans (2020) han
demostrado que la informacion lanzamiento a lanzamiento explica la ocurrencia
de algunos eventos provenientes de la informacion jugada a jugada.
Especificamente, han intentado explicar y predecir el porcentaje de ponches. En
el presente trabajo se han analizado estas investigaciones, donde se demuestra
la importancia del SwStr% para la evaluacién y predicciéon del porcentaje de

ponches tanto de bateadores como de lanzadores.

Estas investigaciones estan limitadas debido a que solo analizan el impacto de
estas estadisticas en el rendimiento de los jugadores de la MLB. Las
caracteristicas de la liga analizada pueden influir en las correlaciones y el valor
predictivo de las estadisticas estudiadas. A continuacion, se identifica la relacion
entre el porcentaje de ponches en el béisbol cubano y la informacion proveniente

del nivel lanzamiento a lanzamiento.
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Se eligio para el estudio la Serie Nacional de Béisbol debido a que constituye el
evento nacional de mayor nivel del béisbol cubano. Desde la edicién LVI hasta la
LVIII se registraron 110 partidos en el estadio Latinoamericano, ubicado en la
provincia La Habana. La muestra la conforman los bateadores (N=58) con al
menos 50 comparecencias al bate y los lanzadores (N=69) con al menos 50
bateadores enfrentados durante este periodo de tiempo. Se utiliz6 este punto de
corte basado en los criterios de confiabilidad y estabilidad aplicados al béisbol
(Carleton, 2007; Carleton, 2012; Carleton, 2013; Pemstein y Dolinar, 2015). Estos
autores plantearon que existe menos variacion del porcentaje de ponches a partir

de las 50 comparecencias al bate o los 50 bateadores enfrentados.

Para el registro de la informacién se utiliz6 la Metodologia Observacional
propuesta por Anguera et al. (2000) debido a que favorece el estudio de las
observaciones sistematicas obtenidas en este ambito, fundamentalmente
mediante el analisis de datos jugada a jugada o lanzamiento a lanzamiento.
Ademas, se ha aplicado el sistema informatico Strike Zone para digitalizar los
datos y facilitar el procesamiento de los mismos desde el nivel de informacién

lanzamiento a lanzamiento (Rios y Sanchez, 2019).

Entre el registro de la informacion lanzamiento a lanzamiento y jugada a jugada
existe una relacion directa establecida por las reglas del juego, por lo tanto, para
la seleccion de las variables a registrar se toman los eventos de ambos niveles.
Las reglas del juego de béisbol determinan la seleccion de las variables, y la

anotacion de sus categorias o valores (Comisionado de las Grandes Ligas de
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Béisbol, 2016). La relacion entre los niveles estara dada por la secuencia de

lanzamientos con terminacion en la jugada.

Los partidos fueron grabados desde la perspectiva de “sefal TV” y anotados por
dos entrenadores de béisbol, basados en las reglas oficiales del juego
(Comisionado de las Grandes Ligas de Béisbol, 2016). Posteriormente, los datos
fueron registrados en el sistema Strike Zone. Para el registro y andlisis estadistico
de los datos observados se utilizd el paquete estadistico IBM SPSS Statistics
v23. Por ultimo, para el tratamiento y presentacion de la informacién se utilizo el

programa informético Microsoft Excel.

Con el objetivo de identificar la relacion entre informacion lanzamiento a
lanzamiento y el porcentaje de ponches en el béisbol cubano, se realizd un
estudio correlacional entre las estadisticas registradas y procesadas por el
sistema Strike Zone. Se seleccionaron 20 estadisticas provenientes del nivel de
informacién lanzamiento a lanzamiento, utilizadas frecuentemente en
investigaciones similares sobre el tema estudiado. De esta manera se garantiza

comparar los resultados encontrados en el béisbol cubano.

Las estadisticas seleccionadas fueron porcentaje de ponches (SO%),
lanzamiento vistos por comparecencia al bate (NP/CB), swings realizados por
comparecencia al bate (NSw/CB), los porcentajes de bolas, strikes cantados,
strikes abanicados (WHIFF), swings, fouls, contactos (fouls y bolas en juego),
strikes de calidad (strikes cantados y strikes abanicados) y bolas en juego (BIP)

con respecto al total de lanzamientos (TL) vistos por el bateador o utilizados por
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un lanzador. Con respecto al total de strikes (TStr) se determiné el porcentaje de

strikes cantados, strikes abanicados, swings, strikes fouls, strikes de calidad,

contactos, bolas en juego, mientras que del total de swings (TSw) se calcularon

los porcentajes de strikes abanicados, strikes fouls y bolas en juego.

Es necesario aclarar, que en la Serie Nacional de Béisbol no existe un sistema
instalado oficialmente para el registro de informacién lanzamiento a lanzamiento,
por tanto, se limita el alcance de la presente investigacion a los juegos registrados
en Strike Zone. Ademas, este sistema, aunque contribuye a mejorar la gestion de
esta informacion, no cuenta con tecnologias de rastreo avanzadas para el
reconocimiento automatico de la localizacién, velocidad, rotacion, movimiento y

tipo de lanzamiento.

Las estadisticas de bateadores (N=58) y lanzadores (N=69) fueron analizadas de
manera independiente. Inicialmente, se aplicé la prueba de bondad de ajuste
Kolmogorov-Smirnov para cada estadistica, y segun los resultados se utiliz6 la
correlacién de Pearson o de Spearman para determinar la relacion entre las
estadisticas lanzamiento a lanzamiento y el porcentaje de ponches (Anexo 9). La
significacion estadistica se establecié en el valor p<0.05. Las correlaciones

fueron evaluadas segun los criterios de (Hernandez Sampieri et al., 2010).

Desde la perspectiva de los bateadores, el porcentaje de ponches se caracterizo
por una media de 10,8% con una desviacion estandar de 4,6%. Mientras que,
desde la perspectiva de los lanzadores, la media del porcentaje de ponches fue

ligeramente superior (11,6%) con una variacion estandar similar (4,6%). Estos
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porcentajes de ponches son los mas bajos en comparacion con 94 ligas
consultadas en la base de datos (Baseball-Reference, 2019). De esta manera,
se demuestra que la presente investigacion se realiza en una liga con un bajo

ambiente de ponches.

Segun los resultados de la correlacion entre el porcentaje de ponches del total de
comparecencias al bate y las diferentes estadisticas seleccionadas para el
presente estudio, en el caso de los bateadores, las correlaciones mas

significativas fueron el porcentaje de bolas en juego del total de strikes con una

correlacion negativa considerable (r=-0,82) y el porcentaje de strikes abanicados
del total de swings con una correlacién considerable positiva (r=0,72). Estos
resultados, demuestran que los bateadores con mayor capacidad de poner la
bola en juego del total de strikes y del total de swings tienen menos
probabilidades de poncharse en el béisbol cubano. En el caso de los lanzadores,
presentaron correlaciones negativas considerables en las estadisticas porcentaje
de bolas en juego del total de strikes (r=-0,80), porcentaje de bolas en juego del
total de swings (r=-0,75) y el porcentaje de strikes abanicados del total de swings
con una correlacion considerable positiva (r=0,76). Estos resultados evidencian
gue los lanzadores para aumentar la cantidad de ponches necesitan evitar que
le pongan la bola en juego y generar una mayor cantidad de strikes (fouls,

cantados y abanicados), con predominio de los strikes abanicados.

En la MLB, otros autores han relacionado las estadisticas lanzamiento a

lanzamiento con el rendimiento. En el caso de Slowinski (2010a), plantea que
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los lanzadores con altos porcentajes de abanicados del total de lanzamientos
(SwStr%) tienen mas probabilidades de éxito. Desde el punto de vista del bateo,
plantea que puede ser bueno tener mucho contacto con lanzamientos fuera de la
zona, pero si realiza swing a muchos lanzamientos malos y golpea la bola con
poca fuerza, disminuyen las probabilidades de éxito a la ofensiva. Ademas, no
todos los lanzamientos dentro de la zona son iguales; preferiblemente, debe
realizar swing a lanzamientos frente a los que el bateador pueda hacer contacto

solido, pero no es facil para el bateador identificar ese conjunto de lanzamientos.

Desde otra perspectiva, Dincuff (2016) identificé que la capacidad de un bateador
para hacer contacto con lanzamientos en la zona de strike, parece ser relevante
para la evaluacion y prediccion de su rendimiento. De manera general, Brody
(2015) encontré una correlacion positiva muy fuerte (r=0,89; p<0.05) entre el
porcentaje de strikes abanicados del total de swings y el porcentaje de ponches,
e interpretd que mientras mas contacto tenga un jugador, es menor la

probabilidad de que el mismo se ponche.

Las investigaciones anteriores se limitaron a evaluar estadisticas porcentuales y
utilizaron como denominador el total de lanzamientos o el total de swings, sin
embargo, en el presente trabajo se expanden los indicadores con el estudio del
total de strikes. Los resultados encontrados en el béisbol cubano reflejan que los
bateadores que ponen muchas bolas en juego del total de strikes se ponchan

poco (r=-0,82), mientras que aquellos con mayor porcentaje de strikes
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abanicados del total de swings presentan un mayor porcentaje de ponches

(r=0,72).

Segun Evans (2020), la efectividad aumenta para un bateador si logra mantener

un porcentaje bajo de strikes abanicados del total de lanzamiento. En la MLB,

entre los 10 bateadores con porcentajes mas bajos de strikes abanicados en

2019, nueve registraron un promedio de bateo por encima de 0,280 y ocho
excedieron 0,290, muy superior a la media de 0,255 de la liga. Ademas, cuando

un bateador tiene un porcentaje de strikes abanicados bajo, disminuye la cantidad

de swings realizados por comparecencia al bate y este comportamiento influye
considerablemente en el rendimiento (Ring, 2018). Este autor explica la
importancia de disminuir la cantidad de swings, dentro y fuera de la zona de
strike, para mejorar el porcentaje de bases por bolas, disminuir el porcentaje de
ponches e incrementar la productividad ofensiva. Tomando como referencia este
estudio, y mediante los datos de Strike Zone, se realizO un analisis para
determinar como influye en el rendimiento ofensivo, la cantidad de swings

realizados en una misma comparecencia al bate.

Para el analisis se calcularon las estadisticas de rendimiento ofensivo AVE, OBP

y SLU en tres contextos:

e Cuando el bateador solo realiza un swing en la comparecencia.
e Cuando el bateador realiza dos swings en la comparecencia.

e Cuando el bateador realiza tres 0 mas swings en la comparecencia.
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Ademas, se agrega la media de las estadisticas de rendimiento ofensivo de todas

las comparecencias de los torneos analizados.

Tabla 20. Rendimiento de los bateadores segun la cantidad de swings realizados

en una misma comparecencia al bate en el béisbol. Fuente: Rios (2019).

SWINGS CB AVE OBP SLU

1 10742 0,303 0,342 0,453

MEDIA 23292 0,260 0,332 0,381

2 6686 0,235 0,270 0,341

3+ 4595 0,207 0,247 0,289

Como se demuestra en la Tabla 20, mientras méas swings realicen los bateadores
en una misma comparecencia al bate, disminuyen las probabilidades de éxito
para el bateador. Esta conclusion, ratifica el efecto negativo que causa el gran
volumen de swings realizados por un bateador a largo plazo (Ring, 2018) y en un
corto periodo de tiempo, incluso dentro de una misma comparecencia al bate. A
pesar de lo planteado, es necesario aclarar, que los bateadores no deben
sacrificar la calidad de los contactos para disminuir el porcentaje de abanicados,

esto puede provocar una disminucion en su rendimiento.

Intentando predecir el porcentaje de ponches de los lanzadores Murphy (2012),

propone el porcentaje de abanicados del total de swings como mejor indicador
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para predecir la variabilidad del porcentaje de ponches de los lanzadores,
encontrando una correlacion positiva muy fuerte entre estos indicadores (r=0,81,;
p<0,05). A diferencia de este resultado, investigadores como Cacciatore (2016),
Chamberlain (2018) y (Evans (2020)) encontraron la mayor correlacion entre el
porcentaje de abanicados del total de lanzamientos (SwStr%) y el porcentaje de

ponches (SO%).

Sin embargo, al igual que ocurrié con los bateadores, estas investigaciones se
limitaron al estudio de estadisticas porcentuales y utilizaron como denominador
el total de lanzamientos y el total de swings. En esta exploracion, al incluir el total
de strikes como otro denominador para el andlisis, se identificO que los

lanzadores que menos bolas en juego permitieron del total de strikes alcanzaron

mayor porcentaje de ponches (r=-0,80; p<0,05). Semejante a los resultados de
investigaciones en la MLB, los lanzadores con mayor porcentaje de strikes
abanicados del total de swings provocan una mayor cantidad de ponches (r=0,76;

p<0,05).

De esta manera, se identificaron las estadisticas lanzamiento a lanzamiento de
mayor correlacion con el porcentaje de ponches de la principal liga del béisbol
cubano. Los bateadores que menos se ponchan en el béisbol cubano se
caracterizan por un mayor porcentaje de bolas en juego del total de strikes o
menos strikes abanicados del total de swings que realizan. Los lanzadores mas
ponchadores, se diferencian por permitir menos bolas en juego del total de strikes

0 provocar mayor porcentaje de swings abanicados del total de swings realizados
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por los contrarios. Estos resultados pueden aplicarse para perfeccionar procesos
como el control del entrenamiento deportivo, el estudio de contrarios y la

seleccién de talentos.

3.3 Conclusiones del Capitulo 3

En el capitulo quedan demostrados los siguientes planteamientos:

e Segun los estudios realizados, se demuestra que las estadisticas
provenientes del nivel de informacion lanzamiento a lanzamiento
influyen en los resultados de los eventos derivados del nivel de
informacion jugada a jugada.

e La informacion lanzamiento a lanzamiento contribuye a detectar el
estado de forma de bateadores y lanzadores, predecir el rendimiento
en un corto periodo de tiempo y comprender mejor la estrategia o
enfoque de un jugador.

e El desconocimiento de la informacion lanzamiento a lanzamiento
impide tomar decisiones con mayor probabilidad de éxito y prolonga el

proceso de rectificacion de errores técnicos y tacticos.
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CONCLUSIONES

Transcurrido el proceso de investigacion, se puede concluir que:

1.

2.

La introducciéon de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones en el béisbol permite estudiar un volumen superior de
indicadores, lo que contribuye a perfeccionar los procesos de
evaluacion, control y prondstico del rendimiento. El andlisis del juego
se ha expandido a estudios del nivel lanzamiento a lanzamiento, donde
el movimiento de las ciencias aplicadas al béisbol, reconocido por la
Sociedad para la Investigacion del Beéisbol Americano como
sabermetria, ha valorado objetivamente las exigencias competitivas y
enriquecido la teoria del control del rendimiento deportivo. Se
reconocen como las obras mas completas “The hidden game of
baseball”’, “Moneyball: the art of winning an unfair game” y “The book:
playing the percentages in baseball”.

Trackman Baseball y Pitch f/x constituyen las tecnologias mas
avanzadas para el registro y andlisis del rendimiento deportivo en el
béisbol, combinando los niveles de informacién lanzamiento a
lanzamiento y jugada a jugada. Se caracterizan por un alto costo, poca
adaptabilidad a los cambios de infraestructura tecnolégica y solo
permiten realizar los analisis predeterminados por sus desarrolladores.

El sistema de anotacion oficial utilizado por el Departamento de

Estadistica de la Federacion Cubana de Beéisbol solo garantiza el
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registro de informacién jugada a jugada, limitando la evaluacion del
rendimiento deportivo.

. Se disefio el sistema Strike Zone para el registro y analisis de
informacion lanzamiento a lanzamiento ajustado a las caracteristicas
de la infraestructura tecnolégica de la Federacion Cubana de Béisbol.
. Para comprobar la funcionalidad del sistema se registro lanzamiento a
lanzamiento, la temporada regular de la Liga Australiana Profesional
de Beéisbol (2016-2017). Se acumularon 238 juegos y no se
encontraron diferencias significativas en los resultados obtenidos por
el sistema Strike Zone y el sistema de anotacion oficial de la liga
australiana.

. La aplicacion del sistema Strike Zone en las ediciones LVI, LVII'y LVIII
de la Serie Nacional de Béisbol, como parte de la asesoria del equipo
de Industriales, contribuyé al registro y analisis de informacion
lanzamiento a lanzamiento y permitio el estudio de nuevas variables
relacionadas con el rendimiento deportivo.

. La Direccion Nacional de Béisbol, en coordinacion con el Centro de
Investigaciones del Deporte Cubano, aprobd el empleo del sistema
Strike Zone para el seguimiento en tiempo real de las competencias en
las que participa la seleccion nacional: Premier 12 (2019), Liga CAN-
AM (2016, 2017), Serie del Caribe (2016, 2017, 2018, 2019), Juegos
Centroamericanos de Barranquilla (2018) y Juegos Panamericanos de

Lima (2019).
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8. El Strike Zone para el registro y analisis de informacion lanzamiento a
lanzamiento en el béisbol cubano ha evidenciado resultados notables
para el seguimiento en tiempo real de torneos nacionales e
internacionales, por lo que se realizo su registro oficial en el Centro de

Derechos de Autor (No. Registro: 0628-03-2017).
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RECOMENDACIONES

1. Ampliar los estudios lanzamiento a lanzamiento en categorias inferiores
debido a los beneficios que ofrece este nivel de informacion para el control
y perfeccionamiento de la preparacion del jugador de béisbol.

2. Generalizar la aplicacion de Strike Zone para el registro y analisis de
informacion lanzamiento a lanzamiento en los principales torneos
nacionales e internacionales del séftbol cubano.

3. Vincular la informacion registrada en Strike Zone durante el juego con
tecnologias utilizadas en los entrenamientos como Rapsodo, Blast Motion

Baseball y Pitch Tracker para contribuir al desarrollo de los jugadores.
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ANEXOS

Anexo 1. Manual de usuario para la utilizacion de Strike Zone.

Strike Zone es un sistema creado para el registro y analisis de informacion

lanzamiento a lanzamiento en el béisbol cubano.

PRINCIPALES OPCIONES

En la pantalla inicial (ver Figura 1), se pueden seleccionar tres opciones a traves

de los botones ANOTADOR ANALIZADOR y CARGAR JUEGO.

& STRIKEZONE =] @ |

QTW—G"“

ANALIZADOR {O{
e _N_/
CARGAR JUEGO

www thegiib.com

Figura 1. Pantalla inicial.

Botén ANOTADOR: permite comenzar a anotar el juego.

Boton ANALIZADOR: permite analizar uno o varios juegos guardado.

Boton CARGAR JUEGO: permite cargar y continuar anotando un juego

guardado.
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DATOS DEL JUEGO

En caso de presionar el boton ANOTADOR se mostrara la siguiente pantalla, en

la cual se registran los datos iniciales del juego.

‘% DATOS DEL JUEGO ol = =

ld. TORNEQ:

|

No. JUEGO:

FECHA- domingo , 19 de febrero de 2017 -

HORAINICIO:  HH ~ | MM -

ESTADIO:

EQ VISITADOR:

[

EQ HOME CLUB:

MODO: BASICO ANOTAR JUEGO
EXPANDIDO

www thegib com

[

Figura 1. Datos del juego.

Id. TORNEO: Identificador o nombre del torneo.

No. JUEGO: Numero del juego.

EQ VISITADOR: Siglas del equipo Visitador.

EQ HOME CLUB: Siglas del equipo Home Club.
Otros datos: FECHA, HORA DE INICIO, ESTADIO

MODO: Puede seleccionar dos modos de anotacién BASICO o EXPANDIDO. El

modo BASICO tiene como limitacion que no recoge informacion de las
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conexiones o bolas en juego. Se recomienda utilizar el modo EXPANDIDO para

recopilar la informacion.

Una vez registrados estos elementos se puede pasar a la anotacion del juego a

través del botén ANOTAR JUEGO.

ANOTAR JUEGO

En esta pantalla se realiza la anotacion del juego lanzamiento a lanzamiento. En
la parte superior derecha, se puede marcar o desmarcar la opcion VALIDADO.
En caso de que esta opcidn esté marcada, el software validara las acciones de
acuerdo con diferentes reglas del juego. Esto evita las equivocaciones en la

anotacion.

Inicialmente se muestra el equipo Visitador a la ofensiva, y en este momento se
comienza a anotar. Para pasar a guardar los lanzamientos con el equipo Home
Club a la ofensiva se utiliza la opcion VER (botdn situado en la parte superior
izquierda) y se selecciona la opcion HOME CLUB AL BATE, realizar esta misma
operacion cambiando la opcién seleccionada para volver a la anotacion del juego

con el equipo VISITADOR AL BATE.

e AMOTAR JUEGO - MODO EXPANDIDO - STRIKEZOME

YER | EXPORTAR IMPORTAR  ACERCADE
VISITADOR AL BATE
HOME CLUB AL BATE

AL BATE VISITADOR: CcuB

Figura 2. Opcion para cambiar la vista de la anotacion.
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OTRAS OPCIONES

En la parte superior izquierda de la pantalla se encuentran otras opciones:

EXPORTAR, IMPORTAR y ACERCA DE.

EXPORTAR

Esta opcidn permite guardar los lanzamientos guardados, puede ser PARCIAL o

FINAL.

PITCH BY PITCH: genera un documento Excel con la informacién de cada

lanzamiento del juego.

PARCIAL: guarda los lanzamientos del juego en un fichero XML sin cerrar la

pantalla de anotacion en la que se encuentra.

FINAL: guarda los lanzamientos del juego en un fichero XML y cierra la pantalla

de anotacion en la que se encuentra.

% ANOTAR JUEGQ - MODO EXPANDIDO - STRIKEZONE

VER | EXPORTAR | IMPORTAR  ACERCADE

PITCH BY PITCH

No. PARCIAL AL BATE VISITADOR: | CUB
FINAL

Figura 3. Opciones para exportar juego.

IMPORTAR

Esta opcién permite cargar un partido guardado y continuar a partir del ultimo

lanzamiento guardado. Puede importar un juego para la pantalla del equipo
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VISITADOR AL BATE o para el HOME CLUB AL BATE. Debe especificar el tipo
de anotacion (BASICO o EXPANDIDO) utilizado en la anotacion del juego a

cargar.

% ANOTARJUEGO - MODO EXPANDIDO - STRIKEZONE
VER EXPORTAR | IMPORTAR | ACERCADE

VISTADORALBATE  »

Mo, JUEGD: 123 HOME CLUBAL BATE  »

AL BATE VISITADOR: CUB

Figura 4. Opciones para importar juego
ACERCA DE

Esta opcidbn muestra informacion sobre el sistema Strike Zone y sus

desarroladores y colaboradores.

i ANOTAR JUEGO - MODO EXPANDIDO - STRIKEZOME

VER EXPORTAR  IMPORTAR | ACERCADE

STRIKEZOME

No. JUEGD: 123 GlIB AL BATE VISITADOR: | CUB

Figura 5. Informacién sobre contactos de los desarrolladores del software.

ANOTACION DEL JUEGO

A continuacion, se muestran los campos necesarios para la anotacion de cada

lanzamiento:

155



#Lanzador VIS/HC: nimero de la camisa del lanzador. Solamente se anotara en
el #Lanzamiento correspondiente al primer lanzamiento que realice cada

lanzador en el partido.

#Bateador VIS/HC: numero de camisa del bateador. Solamente se escribira al
inicio de cada comparecencia al bate, o cuando ocurra una sustituciéon en medio

de un turno al bate.

Mano Lanzador/Bateador: siempre se tiene que seleccionar la mano del

bateador y del lanzador (D: derecho, Z: zurdo).

#Lanzamiento: indica la cantidad de lanzamientos realizados por todos los
pitchers del mismo equipo en el partido. Los lanzamientos utilizados para otorgar
una base por bolas intencional no se anotan, existe el botén BBI para otorgar la

base intencional al bateador en turno.

Inning: numero de inning de cada lanzamiento.

Tipo: tipo de lanzamiento.

e Recta

e Cambio
e Curva

e Slider

e Sinker

e Tenedor
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e Oftro
Velocidad: velocidad del lanzamiento. Se puede seleccionar la unidad de medida
de la velocidad entrada.
Resultado: resultado del lanzamiento.
e Strike cantado

Strike tirandole

e Foul
e Bola
e Contacto (Ver Figura 10)
e Pelotazo
e Foul fly out
e Interferencia
Descripcién: descripcion de la jugada que ocurre cuando se realiza el
lanzamiento.
¢ Intento de Robo
¢ Intento de toque de Bola
e Sorprendido en Base
e Wild Pitch
e Passed Ball

e Balk
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Se anotard Intento de Robo siempre que ocurra un intento de salir al robo,
independientemente del resultado del lanzamiento (Ponche, Foul, Base por
Bolas, Pelotazo, Contacto).

Se anotara Intento de Toque de Bola siempre que ocurra un intento de tocar la
bola, independientemente del resultado del lanzamiento (Ponche, Foul, Base por
Bolas, Pelotazo, Contacto).

Se pueden anotar varias descripciones en el mismo lanzamiento siempre que
cumplan con las reglas de anotacién, por ejemplo, no sera valido marcar Wild

Pitch y Passed Ball en un mismo lanzamiento.

# Lanzamiento: 1 [ -

Tipo: |recta v|
Yelocidad: @ Mph Kmi/h
Resultado: |hn|a '|

Descripcidn:

Cogido Robando
Intento de Robo
Sorprendido en Baze
Wild Pitch (WP)
Pas=ed Ball (PB)
Balk

Amague Togue Bola

Togue de Bola

Figura 6. Algunos de los elementos a anotar.
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ZONA: localizacion del lanzamiento. La ZONA es vista desde atras de home, la
zona de strike es la coloreada en rojo, mientras que la azul es la zona mala. La
ZONA es analizada desde la perspectiva del receptor y el arbitro de home.

Presione una de las zonas para definir la localizacion del lanzamiento.

ZONA

n
-n

Figura 7. Localizacion del lanzamiento.

Al: Alta izquierda
A: Alta

AD: Alta derecha
D: Derecha

BD: Baja derecha
B: Baja

Bl: Baja izquierda

I: Izquierda

CONTEO Bolas/Strikes: encima de la ZONA se muestra el conteo del bateador

en turno (Bolas y Strikes).

ACCIONES SIN LANZAR

Durante el partido ocurren acciones en las que el lanzador no realiza ningun

lanzamiento, por lo que se ofrecen botones especificos para este tipo de jugadas.
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Strike sin

lanzar lanzar

Bola sin ‘ ‘ BBl l

Viraje
lanzar lanzar

Balk sin H Out sin

Figura 8. Opciones de anotacion sin lanzamiento.

STRIKE POR REGLA

Cuando el arbitro cante un strike por regla, se presionara el botéon Strike sin

lanzar para guardar este evento y actualizar el conteo del bateador en turno.

BOLA POR REGLA

Cuando el arbitro cante un strike por regla, se presionara el boton Bola sin lanzar

para guardar este evento y actualizar el conteo del bateador en turno.

BALK SIN LANZAR

Cuando el lanzador cometa balk sin realizar el lanzamiento hacia home, se

presionard el boton Balk sin lanzar para guardar la jugada.

VIRAJE

Cuando el lanzador realice un viraje a cualquiera de las bases se presionara el

boton Viraje para guardar la jugada.

OUT SIN LANZAR
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Cuando un corredor sea sorprendido en circulacion (bola escondida, etc.) sin que
el pitcher realice un lanzamiento valido ni realice un viraje se presionara el boton

Out sin lanzar.

DESCRIPCION DE LOS FOUL, FOUL OUT, CONTACTOS O BOLAS EN

JUEGO

Cuando el resultado del lanzamiento termina en foul o foul out es necesario
introducir el tipo de conexion y localizacion de la conexion, y cuando el resultado
es contacto se debe introducir el resultado de la conexidon, ademas de los datos

anteriores (Figura 10).

Analizador | Conexiones ‘

LOCALIZACION CONEXION

RES. CONEXION

1B v

TIPO CONEXION

© ROLL MUY DEBIL
©) ROLL

© ROLL MUY FUERTE
@) LN DEBIL

@ LIN FUERTE

© FLY

Figura 9. Opciones de anotacion de los contactos.
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ANALIZADOR DE LA PANTALLA ANOTAR JUEGO

En la parte derecha de la pantalla utilizada para la anotacion del juego, se
muestra el ANALIZADOR, en el cual se van mostrando los datos de los
lanzamientos del pitcher activo. Cada vez que se realiza un lanzamiento el

analizador se actualiza automaticamente.

A continuacién, algunos de los campos que se muestran:

Total de lanzamientos, divididos en bolas y strikes.
e Total de rectas, divididas en bolas y strikes.

e Total de rompimientos, divididos en bolas y strikes.
e K:ponches

e DB: pelotazos

¢ NIBB: bases por bolas no intencionales

IBB: bases por bolas intencionales

Localizacién de los lanzamientos que el lanzador ha realizado, dividido por zonas,

desde la misma perspectiva de la ZONA de anotacion.

Estas estadisticas se pueden enlazar a través de los diferentes filtros que ofrece
el programa sin afectar la anotacion del juego. Se pueden filtrar los lanzamientos
por el tipo de lanzamiento, conteos (Primer Lanzamiento, Lanzador Encima,
Lanzador Debajo, Dos Strikes, Tres y Dos, Parejo), Swings (Fallados y

Contactos), bateador en contra, o por CB (respecto al lanzador).
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PANTALLA ANALIZADOR

Si en la pantalla inicial presiona el boton ANALIZADOR tendra que seleccionar
el juego o los juegos a analizar buscandolo en el carpeta o directorio de su

computadora.

Luego se muestran en la pantalla las estadisticas de todos los juegos cargados.
Las funcionalidades se dividen en tres pestafias LANZAMIENTOS,

CONEXIONES y REPORTES.

Estas estadisticas se pueden enlazar a través de diferentes filtros como por
ejemplo: el identificador del torneo, los equipos de bateadores/lanzadores, el
namero de la camiseta del lanzador/bateador, el tipo de lanzamiento, conteos
(Primer Lanzamiento, Lanzador Encima, Lanzador Debajo, Debajo, Dos Strikes,
Tres y Dos, Parejo), Swings (Fallados y Contactos), por CB (respecto al
lanzador), la Mano del Bateador/Lanzador (Zurdo o Derecho), velocidad, zona de
lanzamiento y el tipo/resultado de la conexion. Para aplicar los filtros se debe

pulsar el boton BUSCAR.

La pestafia ANALIZADOR muestra la informacion de los lanzamientos a partir de

los filtros seleccionados.

La pestafia CONEXIONES muestra la calidad y la gréafica de distribucion de las

conexiones.
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LANZAMIENTOS | CONEXIONES IREPORTES

CONEXIONES BOLAS EN JUEGO
TOTAL: 639
ROLLINGS MUY DEBILES
ROLLINGS: 32%
ROLLINGS MUY FUERTES:
LINEAS DEBILES
LINEAS FUERTES: 14%

FLEES:

FLIES/HR: 17,2

CBMHR: 519

Figura 10. Gréfica de distribucion de conexiones.

La pestafia REPORTES ofrece la posibilidad de crear diferentes tipos de

reportes. Para esta funcionalidad solo debe seleccionar uno de los tipos de

reportes y oprimir el boton EXPORTAR.

Los diferentes reportes se pueden dividir en dos grupos:

REPORTES DE SCOUTING: documentos en formato .doc donde a
partir de validaciones y patrones encontrados se ofrece una valoracién
sobre el atleta, equipo o torneo.

REPORTES ESTADISTICOS: tablas en formato .xIs con estadisticas

tradicionales y sabermétricas.
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Anexo 2. Guia para el registro de la informacion lanzamiento a lanzamiento en

el sistema Strike Zone

La presente Guia Observacional muestra la simbologia basica a utilizar para el
registro de la informacion lanzamiento a lanzamiento, segun el disefio del sistema

Strike Zone.

Planilla para el registro lanzamiento a lanzamiento

La condicion de Home Club o Visitador es desde el punto de vista del equipo a

la ofensiva.

La primera columna a la izquierda es la cantidad de lanzamientos validos

realizados por los lanzadores del equipo contrario en el partido.

Las bases por bolas intencionales y los virajes de los lanzadores a las bases se

anotan en la planilla jugada a jugada de Strike Zone.

#Pitch (# PITCHER): En esta columna se anota el niumero de camisa del
lanzador. Solamente se anotara en la fila correspondiente al primer lanzamiento

valido que realice cada pitcher en el partido.

p(D/Z) (MANO DE LANZAR): En esta columna se anota la mano de lanzar del
pitcher (Derecho o Zurdo). Solamente se anotara en la fila correspondiente al

primer lanzamiento valido que realice cada pitcher en el partido.
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En el caso de los lanzadores ambidiestros, se anotara en la fila correspondiente
al primer lanzamiento valido que realice el pitcher cada vez que cambie de mano

de lanzar.

#Bate (# BATEADOR): En esta columna se anota el nUmero de camisa del
bateador. Solamente se anotara en la fila correspondiente al primer lanzamiento

valido que realice el pitcher, en cada comparecencia al bate.

En el caso de que un corredor sea puesto out y represente el tercer out del
inning, sin que el bateador haya concluido su comparecencia al bate; se anotara
en la proxima fila de la columna #Bate, el nimero de camisa del bateador que
reinicie la comparecencia al bate en el proximo inning, y en el resto de las

columnas se anotard la informacion correspondiente.

En el caso de las comparecencias al bate donde el lanzador haya realizado
lanzamientos validos y termine otorgando una base por bolas intencional; se
anotan los lanzamientos validos realizados en dicha comparecencia y en la
préxima fila de la columna #Bate, el nUmero de camisa del bateador que reciba
el proximo lanzamiento valido, y en el resto de las columnas se anotara la

informacion correspondiente.

b(D/Z) (LADO DE BATEAR): En esta columna se anota el lado del home en que
batea el bateador (Derecho o Zurdo). Solamente se anotara en la fila
correspondiente al primer lanzamiento valido que realice el pitcher, en cada

comparecencia al bate.
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Zona (LOCALIZACION DEL LANZAMIENTO): En esta columna se anota el
cbdigo de la zona donde se realizo el lanzamiento. La zona de strike es vista

desde atras de home:

Al A AD
1(2]3

| 14(5|6|D
71819

Bl B BD

La zona de strike es analizada desde la perspectiva del receptor y el arbitro de

home:
e Alta (A)
e Baja (B)

e lzquierda (1)

e Derecha (D)

Tipo (TIPO DE LANZAMIENTO): En esta columna se anota el tipo de

lanzamiento:

e Recta (R)

e Cambio (CA)
e Curva (CU)

e Slider (SL)

e Sinker (SK)
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e Tenedor (T)

e Otro (O)

Velo (VELOCIDAD DEL LANZAMIENTO)

Result (RESULTADO DEL LANZAMIENTO)

En esta columna se anota el resultado del lanzamiento:

e Strike Cantado (SC)
e Strike Tirdndole (ST)
e Foul (F)

e Bola (B)

e Pelotazo (P)

e Contacto (C)

e Foul Fly Out (FF)

e Interferencia (I)

Desc (DESCRIPCION)

En esta columna se anota la descripcion de la jugada:

¢ Intento de Robo (IR)
¢ Intento de Toque de Bola (IT)
e Sorprendido en Base (SB)

e Wild Pitch (WP)
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e Passed Ball (PB)

o Balk (BK)

Se pueden anotar varias descripciones en el mismo lanzamiento siempre que
cumplan con las reglas de anotacion, por ejemplo, no sera valido marcar Wild

Pitch (WP) y Passed Ball (PB) en un mismo lanzamiento.

Se anotara Intento de Robo (IR) siempre que haya un intento de salir al robo,
independientemente del resultado del lanzamiento (Strike Cantado, Strike

Tirandole, Foul, Bola, Pelotazo, Contacto).

Se anotara Intento de Toque de Bola (IT) siempre que haya un intento o un amago
de tocar la bola, independientemente del resultado del lanzamiento (Strike

Cantado, Strike Tirdndole, Foul, Bola, Pelotazo, Contacto).

Se anotara Sorprendido en Base (SB) como descripcion, solamente, cuando el
pitcher lance hacia el home y en jugada continuada algun corredor sea puesto
out. Los corredores sorprendidos en base como resultado de un viraje del

lanzador se anotaran en la planilla jugada a jugada de Strike Zone.

Se anotara Balk (BK) como descripcion, solamente, cuando el lanzador cometa
balk realizando un lanzamiento hacia home y dicho lanzamiento sea valido. Los
balk cometidos sin lanzar hacia home o en lanzamientos que no sean validos en

el juego, se anotaran en la planilla jugada a jugada de Strike Zone.
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Planilla para el registro jugada a jugada

CONEXIONES:

Cuando el resultado del lanzamiento sea un contacto en zona valida del terreno,
se anotara el nimero de lanzamiento correspondiente, el nimero de camisa del
pitcher, el nimero de camisa del bateador, el tipo de conexién y la localizacién

en el terreno de la conexion.

Tipo de Conexion:

¢ Rolling (Roletazos sin demasiada fuerza, machucones y toques de bola)

¢ Rolling muy fuerte

e Linea fuerte

e Popout (Batazos poco elevados y con poca fuerza, al infield o a lo corto de
los jardines)

e Fly

¢ Home Run

Localizacion de Conexion:

e C: Se anotara C cuando la conexion sea por la zona defendida
generalmente por el receptor.
e P: Se anotard& P cuando la conexion sea por la zona defendida

generalmente por el lanzador.
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1B: Se anotara 1B cuando la conexion sea por la zona defendida
generalmente por el jugador de primera base.

2B: Se anotard 2B cuando la conexion sea por la zona defendida
generalmente por el jugador de segunda base.

3B: Se anotara 3B cuando la conexién sea por la zona defendida
generalmente por el jugador de tercera base.

SS: Se anotard SS cuando la conexién sea por la zona defendida
generalmente por el short stop.

1B/2B: Se anotara 1B/2B cuando la conexion sea por la zona del infield,
gue generalmente se encuentra entre el jugador de primera base y el
jugador de segunda base.

2B/SS: Se anotara 2B/SS cuando la conexién sea por la zona del infield,
cercana a la almohadilla de segunda base.

3B/SS: Se anotara 3B/SS cuando la conexidn sea por la zona del infield,
gue generalmente se encuentra entre la tercera base y el short stop.

LFC: Se anotara LFC cuando la conexién sea a la zona corta del left field.
CFC: Se anotara CFC cuando la conexion sea a la zona corta del center
field.

RFC: Se anotard RFC cuando la conexién sea a la zona corta del right
field.

LF/CFC: Se anotara LF/CFC cuando la conexion sea a la zona corta del

left-center.
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e RF/CFC: Se anotara RF/CFC cuando la conexion sea a la zona corta del
right-center.

e LFL: Se anotara LFL cuando sea una conexion larga por el left field.

e CFL: Se anotard CFL cuando sea una conexion larga por el center field.

e RFL: Se anotara RFL cuando sea una conexion larga por el right field.

e LF/CFL: Se anotara LF/CFL cuando sea una conexion larga por el left-
center.

e RF/CFL: Se anotara RF/CFL cuando sea una conexion larga por el right-

center.

Virajes del lanzador a las bases

Cada vez que el lanzador realice un viraje a cualquiera de las bases, se anotara
el numero del Ultimo lanzamiento valido realizado, el nimero de camisa del
pitcher, el nUmero de camisa del bateador y en la columna Viraje se escribira una

V si el corredor es safe y una O si el corredor es puesto out.

Base por Bolas Intencional

Cada vez que el lanzador otorgue una base por bolas intencional, se anotara el
namero del altimo lanzamiento valido realizado, el nUmero de camisa del pitcher,

el nimero de camisa del bateador y en la columna BBI se escribira una |.

Balk (sin lanzar hacia home)
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Cada vez que el lanzador cometa balk sin lanzar hacia home o en lanzamientos
gue no sean validos en el juego, se anotara el nimero del dltimo lanzamiento
valido realizado, el numero de camisa del pitcher, el nUmero de camisa del

bateador y en la columna Balk se escribira BK.

Strike sin Lanzar

Cada vez que el arbitro cante un strike por regla, se anotara el nimero del dltimo
lanzamiento valido realizado, el nimero de camisa del pitcher, el nimero de

camisa del bateador y en la columna Strike sin Lanzar se escribird una S.

Bola sin Lanzar

Cada vez que el arbitro cante una bola por regla, se anotara el nimero del ultimo
lanzamiento valido realizado, el niumero de camisa del pitcher, el nimero de

camisa del bateador y en la columna Bola sin Lanzar se escribird una B.

Otros Outs

Cuando ocurran jugadas no descritas anteriormente, donde corredores en
circulacion sean puesto out sin que el pitcher lance hacia home (bola escondida,
etc); se anotara el numero del ultimo lanzamiento valido realizado, el nimero de
camisa del pitcher, el nimero de camisa del bateador y en la columna Otros Outs

se escribird una O.
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Anexo 3. Planilla de registro de informacion lanzamiento a lanzamiento

| PLANILLA STRIKE ZONE PITCH BY PITCH (GIIB) __TORNEO: HJUEGO: EQUIPO AL BATE:
(V/HC): ESTADIO: FECHA: HORA INICIO: HORA FINAL:
[~ J#Pit| /2] Inn| #Bat] D/Z] Zona] Tipo] Velo | Result | Desc WPit| D/Z] Inn | #Bat| D/Z] Zona| Tipo | Velo | Result | Desc WPit ] D/Z] Inn| #Bat] D/Z] Zona| Tipo| Velo | Result ] Desc
1 51] 101
2 52 102
3 53] 103
4 54 104
5 55 105
6] 56 106
7 57] 107
8| 54 108
21 29 1091
10| 60 110
11 61 111
12 52 112
13 63 113
14] 64 114
15 65 115
16) 66 116
17] 67 117
18] 68 118
19] 59 115
20) 70) 120
21 71] 121
22 72 122
| 21 £l | 123}
24| 74 124
25| 75 125
2§] 78] 126
27] 77 127
28] 78 128
29) 79 129
30) 80) 130
31 81 131
32) 82 132
33 83 133
34 84 134
35 85 135
36) 86 136
37] 87] 137
38 88 138
| 391 59 1391
40) 90) 140
41 9] 141
42 92 142
43 93] 143
44 94 144
45| 95| 145
[ 26] s6] 126]
47] 97 147
48] 9g 148
49) 99 149
50) 100} 150

#Pit: niumero de camiseta del lanzador, p(D/Z): mano del lanzador, Inn: inning,
#Bat: Numero de camiseta del bateador, b(D/Z): Mano del bateador, Zona: zona
del lanzamiento, Tipo: tipo de lanzamiento, Velo: velocidad del lanzamiento,
Result: resultado del lanzamiento, Desc: otros eventos que ocurren durante el

lanzamiento.
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Anexo 4. Planilla de registro de informacion jugada a jugada

# Lanzamiento

# Pitcher

# Bateador

Tipo de Conexién

Localizacién de Conexidén

Viraje

BBI

Balk|

Strike sin Lanzar

Bola sin Lanzar

Otros Outs
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Anexo 5. Reportes generados por el sistema Strike Zone

Reporte del lanzador
PITCHER ABRIDOR - DERECHO - CUB

- Lanzamientos por juego: 88

- Lanzamientos por comparecencia al bate: 3,67

VS DERECHOS (Conexiones fuertes: 17,9%) (%Strikes Calidad: 50%)
(%Bolas: 40,4%)

- (53,2%) Recta (91-95 MPH) (Conexiones fuertes: 18,8%) (%Strikes Calidad:
62,5%) (%Bolas: 36%): Utiliza mucho la zona adentro en strike.

- (44,7%) Slider (81-83 MPH) (Conexiones fuertes: 16,7%) (%Strikes Calidad:
33,3%) (%Bolas: 42,9%): Utiliza mucho la zona alta afuera en strike. El 52% de
los lanzamientos los tira en zona mala. Los bateadores le hacen swing al 18,2%

en zona mala. Utiliza mucho la zona baja en bola.

VS ZURDOS (Conexiones fuertes: 6,7%) (%Strikes Calidad: 46,7%) (%Bolas:
26,2%)

- (48,8%) Recta (92-95 MPH) (Conexiones fuertes: 6,7%) (%Strikes Calidad:
60%) (%Bolas: 25%): Utiliza mucho la zona adentro en strike.

- (43,9%) Slider (82-86 MPH) (Conexiones fuertes: 7,7%) (%Strikes Calidad:
30,8%) (%Bolas: 27,8%): Utiliza mucho la zona alta adentro en strike. EI 50% de
los lanzamientos los tira en zona mala. Los bateadores le hacen swing al 44,4%

en zona mala. Utiliza mucho la zona adentro en bola.

El color rojo indica problemas.
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Reporte del bateador
BATEADOR ZURDO - IND
VS DERECHOS (conexiones fuertes: 16%)

- (61%) Rectas (velocidad: [86-93 MPH], conexiones fuertes: 16.4%): Se deja
cantar muchos strikes en la zona baja adentro. Es mas efectivo en la zona alta
afuera. Es menos efectivo en la zona baja afuera. Falla muchos swings en la zona

baja adentro en strike.

- (39%) Rompimientos (velocidad: [75-82 MPH], conexiones fuertes: 15.3%):
Se deja cantar muchos strikes en la zona baja adentro. Es méas efectivo en la
zona baja adentro. Es menos efectivo en la zona alta. Falla muchos swings la
zona adentro en strike. Tiene tendencia a hacer swing a lanzamientos malos en

la zona baja adentro.
VS ZURDOS (conexiones fuertes: 9.4%)

- (61.4%) Rectas (velocidad: [83-88 MPH], conexiones fuertes: 12.9%): Se
deja cantar muchos strikes en la zona alta adentro. Es mas efectivo en la zona
baja afuera. Es menos efectivo en la zona baja. Falla muchos swings en la zona
baja en strike. Tiene tendencia a hacer swing a lanzamientos malos en la zona

afuera.

- (38.6%) Rompimientos (velocidad: [73-80 MPH]): Se deja cantar muchos
strikes en la zona afuera. Es mas efectivo en la zona alta adentro. Es menos
efectivo en la zona afuera. Tiene tendencia a hacer swing a lanzamientos malos

en la zona afuera.
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Reporte del juego por comparecencias al bate

EQUIPO AL BATE: CUB

BATEADOR #56

Bateador 56 (D): Conteo 2-2, recta (90 mph), zona alta en strike, R-2B/SS, 1B.
Bateador 56 (D): Conteo 0-1, slider (80 mph), zona afuera en strike, R-SS, 1B.
Bateador 56 (D): Conteo 0-1, curva (81 mph), zona baja en strike, R-3B, OUT.

Bateador 56 (D): Conteo 0-0, recta (93 mph), zona afuera en strike, RMF-1B/2B,
1B.

Bateador 56 (D): Conteo 3-2, recta (92 mph), zona centro, R-3B, OUT.

BATEADOR #59

Bateador 59 (2): Conteo 1-2, recta (85 mph), zona afuera en bola, FL-IFF, OUT.

Bateador 59 (Z): Conteo 0-0, recta (86 mph), zona afuera en strike, R-3B, OUT.

Bateador 59 (Z): Conteo 3-1, recta (91 mph), zona afuera en strike, R-SS,
ERROR.

Bateador 59 (Z): Conteo 0-1, cambio (85 mph), zona afuera en strike, RMD-2B,
OUT.

Bateador 59 (2): Conteo 3-2, recta (90 mph), zona centro, FL-LF/M, OUT.
BATEADOR #24
Bateador 24 (Z): Conteo 2-2, recta (86 mph), zona baja y afuera en strike, strike

cantado, K.
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Bateador 24 (Z): Conteo 1-0, cambio (84 mph), zona afuera en strike, R-1B, OUT.

Bateador 24 (Z): Conteo 2-2, cambio (85 mph), zona adentro en strike, strike

tirandole, K.

Bateador 24 (Z): Conteo 3-1, recta (87 mph), zona baja y afuera en bola, bola,
BB.

Bateador 24 (Z): Conteo 3-2, recta (91 mph), zona alta en bola, bola, BB.

BATEADOR #54

Bateador 54 (D): Conteo 1-0, recta (86 mph), zona adentro en strike, R-1B, OUT.

Bateador 54 (D): Conteo 0-0, recta, zona baja en strike, RMF-SS/3B, 1B.

Bateador 54 (D): Conteo 2-2, recta (93 mph), zona afuera en strike, R-P, OUT.

Bateador 54 (D): Conteo 3-1, recta (92 mph), zona alta en bola, bola, BB.

Bateador 54 (D): Conteo 1-0, slider (82 mph), zona afuera en strike, R-3B, OUT.

BATEADOR #88

Bateador 88 (D): Conteo 1-1, sinker (85 mph), zona centro, R-SS, OUT.

Bateador 88 (D): Conteo 3-1, cambio (83 mph), zona alta en bola, bola, BB.

Bateador 88 (D): Conteo 3-2, recta (91 mph), zona afuera en strike, RMF-2B/SS,
1B.

BATEADOR #9

Bateador 9 (D): Conteo 0-1, recta (92 mph), zona centro, FL-CF/M, OUT.

Bateador 9 (D): Conteo 3-2, tenedor (86 mph), zona afuera en bola, bola, BB.
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Bateador 9 (D): Conteo 0-0, recta (92 mph), zona afuera en strike, RMD-2B, OUT.

Bateador 9 (D): Conteo 0-2, slider (79 mph), zona afuera en strike, RMD-SS,
OUT.

BATEADOR #5

Bateador 5 (D): Conteo 3-1, sinker (83 mph), zona adentro en strike, R-SS/3B,
1B.

Bateador 5 (D): Conteo 3-1, recta (93 mph), zona alta y adentro en en bola, bola,
BB.

Bateador 5 (D): Conteo 3-0, recta (91 mph), zona adentro en bola, bola, BB.

Bateador 5 (D): Conteo 3-1, recta (86 mph), zona afuera en bola, bola, BB.

BATEADOR #47

Bateador 47 (D): Conteo 0-1, cambio (85 mph), zona baja en strike, R-2B/SS, 1B.

Bateador 47 (D): Conteo 0-2, recta (93 mph), zona adentro en strike, FL-CF/M,
OUT.

Bateador 47 (D): Conteo 0-1, recta (93 mph), zona afuera en strike, RMD-SS,
OUT.

Bateador 47 (D): Conteo 0-1, recta (89 mph), zona alta en strike, FL-CF/RF/M,
2B.

BATEADOR #2

Bateador 2 (D): Conteo 1-2, sinker (85 mph), zona baja en bola, strike tirandole,
K.
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Bateador 2 (D): Conteo 1-2, recta (92 mph), zona afuera en strike, strike cantado,
K.

Bateador 2 (D): Conteo 0-1, recta (92 mph), zona baja en strike, FL-RF/M, OUT.

Bateador 2 (D): Conteo 0-1, slider (84 mph), zona afuera en bola, R-SS, OUT.

BATEADOR #73

Bateador 73 (D): Conteo 2-2, recta (88 mph), zona afuera en strike, strike

tirandole, K.
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Anexo 6. Lanzamientos registrados en Series Nacionales de Béisbol utilizando el

sistema Strike Zone

TORNEO EQ CB NP
SNB56 | IND 903
SNB56 | MAY 112 418
SNB56  |SCU 108 394
SNB56 | CMG 120 465
SNB56  |LTU 106 375
SNB56 | SSP 115 411
SNB56 | VCL 113 375
SNB56 | PRI 132 456
SNB56 | CAV 136 493
SNB57 | IND 2265| 7566
SNB57 | MAY 194 716
SNB57 |MTZ 321 1120
SNB57 |ART 340 1256
SNB57 |1V 113 430
SNB57 | CFG 116 420
SNB57 | GRM 194 650
SNB57  |HOL 206 735
SNB57 | GTM 110 360
SNB57 | PRI 227 780
SNB57 |LTU 242 858
SNB57 |CAV 86 270
SNB57 | SSP 122 423
SNB58 | IND 1057| 3775
SNB58 |V 108 400
SNB58 | CFG 117 479
SNB58  |LTU 255 941
SNB58 | ART 134 485
SNB58 | CAV 143 512
SNB58 | SSP 114 378
SNB58 | HOL 121 419
SNB58  |VCL 124 443
Todos LIGA 8554| 29867
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sistema Strike Zone

TORNEO EQ CB NP
ABL ADELAIDE BITE 1631 6 288
ABL BRISBANE BANDITS 1686 6 319
ABL CANBERRA CAVALRY 1504 5535
ABL MELBOURNE ACES 1495 5692
ABL PERTH HEAT 1464 5522
ABL SYDNEY BLUE SOX 1485 5589
BAQ2018 COL 34 136
BAQ2018 cuB 277 1001
BAQ2018 DOM 29 94
BAQ2018 MEX 31 110
BAQ2018 NIC 36 135
BAQ2018 PAN 30 101
BAQ2018 PUR 39 139
BAQ2018 VEN 40 143
CAN-AM 2016 CuB 662 2 333
CAN-AM 2016 NEW JERSEY JACKALS 837 3239
CAN-AM 2016 OTTAWA CHAMPIONS 771 2819
CAN-AM 2016 QUEBEC CAPITALES 818 3092
CAN-AM 2016 ROCKLAND BOULDERS 971 3642
CAN-AM 2016 SHIKOKU ISLAND 513 1893
CAN-AM 2016 SUSSEX COUNTY MINERS 888 3312
CAN-AM 2016 TROIS RIVIERES AIGLES 812 2953
CAN-AM 2017 NEW JERSEY JACKALS 502 1885
CAN-AM 2017 OTTAWA CHAMPIONS 695 2 564
CAN-AM 2017 QUEBEC CAPITALES 520 1887
CAN-AM 2017 REPUBLICA DOMINICANA 161 565
CAN-AM 2017 ROCKLAND BOULDERS 919 3578
CAN-AM 2017 SUSSEX COUNTY MINERS 789 2835
CAN-AM 2017 TROIS RIVIERES AIGLES 477 1801
PANAM2019 ARG 26 83
PANAM2019 CAN 42 175
PANAM2019 COL 37 119
PANAM2019 cuB 111 416
PANAM2019 LIGA 216 793
PREMIER12-19 AUS 40 158
PREMIER12-19 CAN 41 165
PREMIER12-19 CuB 107 398

Anexo 7. Lanzamientos registrados en eventos internacionales, utilizando el
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TORNEO EQ CB NP
PREMIER12-19 KOR 38 142
SCB 2016 cuB 198 706
SCB 2016 DOM 150 542
SCB 2016 MEX 156 595
SCB 2016 PUR 210 763
SCB 2016 VEN 131 507
SCB 2017 CuB 175 586
SCB 2017 DOM 146 565
SCB 2017 MEX 175 649
SCB 2017 PUR 193 732
SCB 2017 VEN 193 720
SCB 2018 cuB 75 242
SCB 2018 DOM 81 294
SCB 2018 MEX 114 391
SCB 2018 PUR 128 483
SCB 2018 VEN 174 626
SCB 2019 CuB 180 645
SCB 2019 MEX 109 403
SCB 2019 PAN 30 110
SCB 2019 VEN 99 404
Todos INT 23275| 86821
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Anexo 8. Comportamiento de las variables lanzamiento a lanzamiento en las

Series del Caribe (2016-2019)

Ofensiva
Afo EQ CB NP  NP/CB SwrFirstPitch%  CB_3P- CB_4P+ CB_6P+
2019 | CUB 180 | 645| 3,58 32% 49% 51% 13%
2019 | PAN 30 110 | 3,67 30% 50% 50% 17%
2019 | MEX 109 | 403 | 3.70 27% 50% 50% 18%
2019 | VEN 99 | 404 | 4,08 27% 43% 57% 24%
2018 | DOM 81| 294 3,63 28% 51% 49% 21%
2018 | PUR 128 | 483 | 3,77 28% 46% 54% 20%
2018 | MEX 114 | 391 3,43 36% 51% 49% 14%
2018 | VEN 174 | 626 | 3,60 32% 52% 48% 16%
2018 | CUB 75| 242 | 3,23 41% 67% 33% 15%
2017 | MEX 175 | 649 | 3,71 29% A47% 53% 19%
2017 | DOM 146 | 565 3,87 21% 41% 59% 18%
2017 | CUB 175 | 586 | 3,35 37% 54% 46% 14%
2017 | PUR 193 | 732 3,79 32% 46% 54% 17%
2017 | VEN 193 | 720 | 3,73 28% 46% 54% 20%
2016 | CUB 198 | 706 | 3,57 35% A7% 53% 16%
2016 | VEN 131 | 507 | 3,87 27% 44% 56% 20%
2016 | PUR 210 | 763 | 3,63 35% 49% 51% 16%
2016 | MEX 156 | 595 | 3,81 28% 43% 57% 24%
2016 | DOM 150 | 542 | 3,61 33% 45% 55% 16%
LIGA | LIGA | 2717 | 9963 | 3,67 31% 48% 52% 18%
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Calidad de las bolas bateadas

TORNEO EQ ROLL% LIN% FLY%
SCB 2019 | CUB 65% 12% 23%
SCB 2019 PAN 50% 15% 35%
SCB 2019 MEX 54% 17% 29%
SCB 2019 VEN 41% 23% 36%
SCB 2018 | DOM 52% 8% 40%
SCB 2018 PUR 57% 14% 29%
SCB 2018 MEX 61% 17% 22%
SCB 2018 VEN 41% 19% 40%
SCB 2018 | CUB 58% 27% 15%
SCB 2017 MEX 50% 12% 40%
SCB 2017 | DOM 45% 13% 42%
SCB 2017 | CUB 49% 14% 37%
SCB 2017 PUR 43% 16% 41%
SCB 2017 VEN 46% 17% 37%
SCB 2016 | CUB 58% 14% 29%
SCB 2016 VEN 38% 15% 47%
SCB 2016 PUR 49% 15% 36%
SCB 2016 MEX 47% 16% 37%
SCB 2016 | DOM 50% 17% 33%

LIGA LIGA 50% 16% 34%
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Lanzadores

TORNEO CB NP | NP/CB BOLAS%_(TL) %BallFirstPitch %CB_6P+
SCB 2016 | CUB 210 793 | 3,78 0,4 0,48 21%
SCB 2016 | MEX 157 608 | 3,87 0,37 0,33 23%
SCB 2016 | PUR 197 723| 3,67 0,34 0,37 20%
SCB 2016 | DOM 149 536| 3,60 0,32 0,31 12%
SCB 2016 | VEN 132 453 | 3,43 0,34 0,41 11%
SCB 2017 | PUR 197 749| 3,80 0,36 0,40 19%
SCB 2017 | VEN 188 692| 3,68 0,34 0,32 16%
SCB 2017 | CUB 176 673| 3,82 0,39 0,54 23%
SCB 2017 | DOM 151 524 | 3,47 0,32 0,36 14%
SCB 2017 | MEX 170 614| 3,61 0,34 0,39 16%
SCB 2018 | DOM 87 302| 3,47 0,39 0,47 14%
SCB 2018 | CUB 80 301| 3,76 0,37 0,34 21%
SCB 2018 | PUR 126 433| 3,44 0,36 0,37 14%
SCB 2018 | MEX 121 431| 3,56 0,36 0,41 20%
SCB 2018 | VEN 158 569 | 3,60 0,36 0,41 16%
SCB 2019 | CUB 174 687| 3,95 0,33 0,41 24%
SCB 2019 | MEX 111 396| 3,57 0,32 0,40 10%
SCB 2019 | VEN 102 368| 3,61 0,36 0,42 16%
SCB 2019 | PAN 31 111| 3,58 0,23 0,35 16%
LIGA LIGA | 2717 | 9963 | 3,67 0,35 0.40 18%
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Calidad de las bolas bateadas permitidas

OR O Q NOIRR% % 0
SCB 2016 CuB 47% 11% 42%
SCB 2016 MEX 49% 13% 38%
SCB 2016 PUR 43% 19% 38%
SCB 2016 DOM 54% 14% 32%
SCB 2016 VEN 58% 18% 25%
SCB 2017 PUR 43% 16% 42%
SCB 2017 VEN 47% 17% 37%
SCB 2017 CuB 46% 15% 39%
SCB 2017 DOM 50% 13% 37%
SCB 2017 MEX 50% 11% 39%
SCB 2018 DOM 46% 18% 36%
SCB 2018 CuB 48% 23% 29%
SCB 2018 PUR 56% 12% 32%
SCB 2018 MEX 53% 20% 27%
SCB 2018 VEN 55% 16% 29%
SCB 2019 CuB 50% 19% 31%
SCB 2019 MEX 54% 14% 32%
SCB 2019 VEN 61% 13% 26%
SCB 2019 PAN 74% 13% 13%

LIGA LIGA 51% 15% 34%
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Anexo 9. Pruebas de bondad de ajuste y coeficientes de correlacion

correspondiente entre las estadisticas seleccionadas para la investigacion y el

porcentaje de ponches

Bateadores Lanzadores

Kolmogorov- Coeficiente de | Coeficiente de Coeficiente de

Smirnogv Correlacion de | Correlacion de | Kolmogorov-Smirnov | Correlacion de

Pearson Spearman Spearman

Estadistico | p r p r p Estadistico |p r p
SO% 0,085 ,200* 0 1 0,01 (01 0,082 0,16
BIP/TL 0,163 0,001 |-,680* |0 -0,64 0 0,126 0,008 |-,619** |0
BIP/TStr 0,143 0,005 |-,823* |0 -0,791 |0 0,107 0,049 -,795* |0
BIP/TSw 0,143 0,005 |-,739** |0 -0,66 0 0,085 ,200* -, 745% |0
BOLAS/TL 0,096 ,200* | -0,22 0,09 |[-0,202 |0,13 |[0,113 0,028 |-0,226 |0,06
CONTACT/TL 0,142 0,005 |-,301* |0,02 |-0,25 0,06 |0,16 0 -,333* [0,01
CONTACT/TStr 0,163 0,001 |-,541* |0 -0,57 0 0,069 ,200* -,622* [0
FOUL/TL 0,103 0,191 | ,324* 0,01 (0,311 |0,02 |0,124 0,01 0,125 0,31
FOUL/TStr 0,1 ,200* | ,292* 0,03 |0,287 |0,03 |0,081 ,200* 0,051 0,68
FOUL/TSw 0,079 ,200* |,394* |0 0,363 |[0,01 |0,088 ,200* 0,16 0,19
NP/CB 0,082 ,200* | ,503** [0 0,463 |0 0,069 ,200* ,324* 10,01
NSw/CB 0,072 ,200% | ,495** [0 0,439 |0 0,065 ,200* 434 10
StrCALIDAD/TL 0,145 0,004 |,564** |0 0,59 0 0,098 0,098 ,674** |0
StrCANTADO/TL 0,118 0,043 10,13 0,35 (0,162 |0,22 |0,15 0,001 ,332* 10,01
StrCANTADO/TStr | 0,085 ,200* | 0,06 0,65 10,092 (049 |[0,117 0,02 0,228 0,06
SWING/TL 0,099 ,200* 10,1 0,46 0,084 (0,53 [0,143 0,001 0,039 0,75
SWING/TStr 0,085 ,200* | -0,06 0,65 |[-0,092 |0,49 |[0,117 0,02 -0,228 | 0,06
WHIFF/TL 0,176 0 ,644* 10 0,629 |0 0,14 0,002 726 |0
WHIFF/TStr 0,172 0 ,659** |0 0,638 |0 0,139 0,002 ,711%* |0
WHIFF/TSw 0,101 ,200*% | [717** 0 0,702 0 0,112 0,032 757 0
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Anexo 10. Aval de la Direccion Provincial de Béisbol de La Habana sobre la

aplicacion del sistema Strike Zone

La Habana, 1 de julio de 2020
“Afio 62 de la Revolucion”

AVAL DE LA DIRECCION PROVINCIAL DE BEISBOL DE LA HABANA

SOBRE LA APLICACION DEL SISTEMA STRIKE ZONE

Durante las ediciones 56, 57 y 58 de la Serie Nacional de Béisbol (SNB) se aplicod
el sistema Strike Zone para asesorar con informacién lanzamiento a lanzamiento al
equipo de Industriales, con la colaboracién de los entrenadores Juan Rafael
Despaigne Robles, Enrique Rojas Duque de Estrada y especialistas del Grupo para
la Investigacion del Béisbol (GIIB). Esta informacion, contribuyé a mejorar el estudio

de los rivales y el analisis de los propios jugadores del equipo.

Por este medio, hacemos constar que el equipo “Industriales” utilizé
satisfactoriamente la informacion proveniente del sistema Strike Zone desarrollado

por el M. Sc. Alfredo Rios Fuentes.

Lic. Arl amora Saname

Comisionado Provincial de Béisbol de La Habana
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Anexo 11. Aval de la Direccion Nacional de Béisbol sobre la aplicacion del

sistema Strike Zone

/"

(Y

Direccidn Nacionalde Beisbol

La Habana, 1 de julio de 2020
“Afio 62 de la Revolucion”

AVAL DE LA DIRECCION NACIONAL DE BEISBOL

SOBRE LA APLICACION DEL SISTEMA STRIKE ZONE

El sistema Strike Zone ha sido aplicado por la Direccion Nacional de Béisbol
como herramienta para los procesos de Inteligencia Deportiva. Este sistema ha
apoyado el seguimiento en tiempo real de las competencias en las que
participa la seleccién nacional: Clasico Mundial de Béisbol (2017), Premier 12
(2019), Liga CAN-AM (2016, 2017), Liga Australiana de Béisbol (2016), Serie
del Caribe (2016, 2017, 2018, 2019), Juegos Centroamericanos de Barranquilla
(2018) y Juegos Panamericanos de Lima (2019).

Las experiencias e investigaciones generadas a partir de la aplicacién del
sistema Strike Zone han sido compartidas con directores de equipos y
entrenadores durante los cursos de superacién organizados por la Direccién
Nacional de Béisbol.

Por este medio, hacemos constar que la informacién registrada y procesada en
el sistema Strike Zone, desarrollado por el M. Sc. Alfredo Rios Fuentes,
contribuye a elevar el nivel técnico y cientifico de los entrenadores,
metodélogos y directivos del béisbol, y constituye una herramienta necesaria
para apoyar la estrategia de desarrollo del béisbol cubano.
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Anexo 12. Registro del sistema Strike Zone en el Centro de Derecho de Autor

o)

W CENDA

Cenfro Nacional de Darerhe de Audor
Registro Facultativo de Obras Protegidas y de Actos y Contratos referidos al Derecho de Autor
CERTIFICACION DE REGISTRO

Licenciada Lily Massiel Sarro Acle, funcionaria encargada del Registro Facultativo de Obras Protegidas y
de Actos y Contratos referidos al Derecho de Autor,

CERTIFICO:

Que la obra cuyos datos se consignan a continuacion, aparece inscrita en el referido Registro con el
nimero: 0628-03-2017.

Titulo: Strike Zone.

Tipo de Obra: Software.

Breve descripcion de la obra: La obra es un sistema informético que permite guardar detalladamente
cada lanzamiento de béisbol, mostrar reportes en tiempo real y realizar anélisis de la informacién
recopilada en cualquier momento (offline). Cuenta con una interfaz de usuario sencilla para una facil
interaccidn con el mismo. Ha sido desarrollado a través de tecnologias totalmente compatibles con la
infraestructura de la Federacién Cubana de Béisbol Amateur. Por las bondades que oftece, se ha aplicado
en eventos nacionales e internacionales para el estudio de contrarios y asesoria a la toma de decisiones.

Autor: Alfredo Rios Fuentes.

Titular: El Autor.

Dada en La Habana, a los 8 dias del mes de marzo de 2017,

/B
E ALY

CENERONACIGYAL D6 DERECHO DE AUTOR

Funcionaria

e

T — o conforme: m
SUBIRECCION

le:, 'm EIORRA cronbion

Calle 15 N° 604 ¢/ B y C, Plaza de la Revolucién, CP10400, La Habana, Cuba,
Teléfonos: (53-7) 832 3571 ~ 72
www.cenda.cu
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Anexo 13. Glosario de Términos

EQ: Siglas del equipo.

JL: Juegos lanzados.

JI: Juegos iniciados.

JR: Juegos relevados.

CB: Comparecencias al bate.

BE: Bateadores enfrentados.

VB: Veces al bate.

H: Hits.

1B: Sencillo.

2B: Doble.

3B: Triple.

HR: Jonroén.

BB: Base por bolas

BBI: Base por bolas intencional.

DB: Golpeado por lanzamiento.

K: Ponche.

OBP: Porcentaje de alcanzar una base.
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gOBP: Porcentaje de alcanzar una base (incluyendo los errores).

wOBA: Promedio de bateo ponderado.

SLU: Slugging.

OPS: OBP+SLU.

AVE: Promedio de bateo.

BABIP: Promedio de bateo de las bolas puestas en juego.

PCL: promedio de carreras limpias.

FIP: Fildeo independiente de la defensa.

FLD%: Porcentaje defensivo.

RF: Rango de cobertura.

CB/BB: Frecuencia de bases por bolas.

CBI/K: Frecuencia de ponches.

BB%: Porcentaje de bases por bolas.

SO%: Porcentaje de ponches.

HR%: Porcentaje de jonrones.

CB/HR: Frecuencia de jonrones.

HR/FB: Probabilidad de que un fly se convierta en jonréon.

ROLL:Rolling.
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LIN: Linea.

FLY: Fly.

ROLL%: Porcentaje de rollings.

LIN%: Porcentaje de lineas.

FLY%: Porcentaje de flies.

NP: Lanzamientos.

NP/JUEGO: Lanzamientos por juego.

BOLAS: Bolas cantadas.

STRIKES: Strikes.

StrCANTADO: Strike cantado.

StrTIRANDOLE: Strike tirdandole.

FOUL: Foul.

FAIR_BALL: Bola puesta en juego.

StrCALIDAD: Strike cantado + strike tirdndole o abanicado.

NP/CB: Lanzamientos por bateadores enfrentados.

NSw/CB: Swings por bateadores enfrentados.

CB/HARD: Frecuencia de conexiones fuertes.

CB_3P-: Porcentaje de CB terminadas en 3 0 menos lanzamientos vistos.
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CB_4P+: Porcentaje de CB terminadas en 4 0 mas lanzamientos vistos.

CB_6P+: Porcentaje de CB terminadas en 6 0 mas lanzamientos vistos.

BOLAS% _(NP): Bolas cantadas/Lanzamientos.

StrCANTADO%_(NP): Strikes cantados/Lanzamientos.

WHIFF%_ (NP): Strikes abanicados/Lanzamientos.

FOUL%_(NP): Foul/Lanzamientos.

SWING%_(NP): Swings/Lanzamientos.

CONTACT%_(NP): (Fouls+Conexiones en zona buena)/Lanzamientos.

FAIR_BALL%_(NP): Conexiones en zona buena/Lanzamientos.

HARD% _(NP): Conexiones fuertes/Lanzamientos.

StrCALIDAD% _(NP): (Strikes cantados+Strikes abanicados)/Lanzamientos.

StrCANTADO%_(Str): Strikes cantados/Strikes.

WHIFF%_(Str): Strikes abanicados/Strikes.

FOUL% _(Str): Fouls/Strikes.

SWING%_(Str): Swings/Strikes.

CONTACT%_(Str): (Fouls+Conexiones en zona buena)/Strikes.

FAIR_BALL% _(Str): Conexiones en zona buena/Strikes.

HARD%_(Str): Conexiones fuertes/Strikes.
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WHIFF%_(Sw): Strikes abanicados/Swings.

FOUL%_(Sw): Fouls/Swings.

CONTACT%_(Sw): (Fouls+Conexiones en zona buena)/Swings.

FAIR_BALL%_(Sw): Conexiones en zona buena/Swings.

HARD%_(Sw): Conexiones fuertes/Swings.

BR: Bases robadas.

BR%: Bases robadas/Intento de bases robadas.

SwFirstPitch%: Porcentaje de Swings al primer lanzamiento.

BallFristPitch%: Porcentaje de Bolas al primer lanzamiento.

O-Swing%: Swings a lanzamientos fuera de la zona de strike / Lanzamientos

fuera de la zona de strike.

Z-Swing%: Swings a lanzamientos en zona de strike / Lanzamientos en la zona

de strike.

Swing%: Swings / Lanzamientos.

O-Contact%: Contactos sobre lanzamientos fuera de la zona de strike / Swings

sobre lanzamientos fuera de la zona de strike.

Z-Contact%: Contactos sobre lanzamientos en zona de strike / Swings sobre

lanzamientos en zona de strike.

Contact%: Contactos / Swings.
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Zone%: Lanzamientos en zona de strike / Lanzamientos.

F-Strike%: Strikes en el primer lanzamiento / Comparecencia al bate.

SwStr%: Swings abanicados / Lanzamientos.
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