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PROLOGO

Hasta llegar a primero de bachillerato, todos los estudiantes cursamos las
mismas asignaturas y damos practicamente el mismo temario. Sin embargo, cada
uno las percibe de forma diferente. Algunos sienten pasion por las matematicas, la
fisica o el dibujo técnico y otros son amantes de la lengua y la literatura, los idiomas,
la historia y la filosofia.

Normalmente, ese suele ser el factor que marque la tan importante decision
de elegir el bachillerato de ciencias o el de letras. Otras veces son los padres los que
fuerzan a coger uno u otro. En mi caso, las matematicas y la fisica eran dos de mis
asignaturas favoritas. Cuando a medida que avanzaba el curso iba viendo como
progresaba en matematicas y resolvia con facilidad esos problemas que un par de
meses atras resultaban imposibles, la sensacion era bastante gratificante. En fisica
la sensacion era diferente. Eran el asombro, la fascinacion y la magnitud de las cosas
que se podian lograr dominando la fisica las que lograban que me gustara esa
materia.

Sin embargo, al mismo tiempo, me encantaban la literatura y, especialmente,
la filosofia y la historia (en concreto la Historia de Espana). Por ello, para decidirme
por uno u otro bachillerato tuve que emplear un razonamiento diferente al de la
mayoria de la gente. Cogi la opcion de ciencias porque me dijeron que era mas facil
cursar una carrera de letras tras hacer el bachillerato de ciencias que lo contrario.

Al acabar el bachillerato dudaba entre estudiar derecho e ingenieria. De
nuevo, me basé en el mismo principio para decidir. Si entraba a derecho y me
arrepentia, seria dificil coger el ritmo de las asignaturas de ingenieria después de un
ano sin haber dado ninguna materia de esa rama. En el caso contrario no habia ese
problema.

Queda bastante claro que no fue la pasion por la tecnologia el principal
argumento que me llevara a estudiar esta carrera universitaria. Pese a ello, jamas he
considerado que fuera un error entrar en el mundo de la ingenieria.

Este campo es infinitamente grande y complejo. En primero dimos las
materias troncales o basicas, comunes a todas las titulaciones de ingenieria.
Matematicas, fisica, expresion grafica, quimica, etc.

En segundo ya entramos de pleno en el ambito ingenieril. Fundamentos de
electronica, ingenieria de organizacion, resistencia y ciencia de los materiales,
ingenieria fluidomecanica, fundamentos de automatica y un largo etcétera de
materias que tocaban las diversas ramas existentes.

Entre otras cosas, esta organizacion de asignaturas esta hecha de este modo
para que un alumno pueda ver qué es lo que mas le gusta y pueda cambiarse de
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grado, dentro de la Escuela, para en tercero y cuarto cursar aqguella especialidad o
rama que mas le atraiga.

En mi caso escogi la Ingenieria en Organizacion Industrial, porque me parecia
gue mezclaba de un modo interesante y Gtil el mundo de la ingenieria, la ciencia y la
tecnologia, por un lado, y el mundo de la empresa, la economia y la gestion por otro.

En terceroy cuarto he dado asignaturas como direccion de empresas, gestion
de la innovacion y creacion de empresas, direccion estratégica, direccion de
proyectos, TICS, estadistica empresarial, métodos cuantitativos en ingenieria de
organizacion... donde efectivamente hemos visto cémo aplicar los conceptos
técnicos al mundo empresarial real. Y aqui llega la razon de ser de este trabajo.

Esta claro que para construir un edificio se necesitan unos conocimientos muy
potentes de ciencia e ingenieria de los materiales, de resistencia y elasticidad de
materiales y de electricidad o climatizacion entre otras areas. Para disenar y fabricar
un coche hay que saber mucha electrénica y para disenar el sistema de tuberias de
una planta industrial hay que conocer como se comportan los fluidos, ademas de
emplear complejos programas de diseno asistido por ordenador. Estos son los
ingredientes principales, pero para que el producto final triunfe es imprescindible un
condimento: la informacion.

La informacion es el arma mas poderosa que tiene la humanidad en la
actualidad. Hoy en dia, las empresas y los gobiernos de todo el mundo se gastan
millones y millones de euros en obtener datos. Datos sobre personas, sobre otras
empresas y otros gobiernos, sobre una linea de produccion... sobre absolutamente
todo.

De nada servira conocer todas las propiedades de un material si no tenemos
la informacion (los datos) de como ha funcionado previamente al hacer aquello para
lo que lo queramos usar. Teniendo el conocimiento de base, teniendo los datos y
sabiendo extraer la informacion de ellos, no existe practicamente nada que no se
pueda lograr.

Este TFG pretende mostrar como se puede coger un conjunto muy grande de
datos, mareantes para cualquier persona, y aplicandoles el analisis adecuado se
pueden extraer conclusiones valiosas, rapidas y sencillas de interpretar.

El caso practico sobre el que se desarrollara es la gestion deportiva, lo cual
no tiene especial relacion con la ingenieria. Sin embargo, el valor y el interés del
analisis de datos esta en que el mismo procedimiento y el mismo método podrian
servir con datos sobre una linea de produccion, datos sobre una red logistica, datos
sobre el comportamiento celular y molecular de pacientes médicos con una
determinada patologia o enfermedad; y asi podria seguir rellenando hojas y hojas
con ejemplos reales y Gtiles para la sociedad en los que el analisis de datos es un
ingrediente imprescindible.
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RESUMEN

Este trabajo presenta como, mediante técnicas de Analisis de Datos y la
aplicacion de la Inteligencia de Negocio, podemos llegar a conocer de forma
exhaustiva diferentes aspectos del funcionamiento de una organizacion.

Se comienzan desarrollando los conceptos de Analisis de Datos y Big Data,
analizando sus definiciones, caracteristicas, evolucion histérica y su posible futuro.
Se detallan también algunos conceptos relacionados, como la segmentacion de
datos, bases de datos, inteligencia artificial o KPIs, entre otros, hasta llegar a los
conceptos de Inteligencia de Negocio, la Mineria de Datos y los Tableros de
Visualizacion.

Finalmente se presenta un caso practico: “un equipo de flitbol desea conocer
el rendimiento de sus jugadores para, a partir de los resultados, decidir a quien se
debe renovar o vender y a quien fichar, comparando a sus futbolistas con los de otros
equipos”, y se describe como se ha desarrollado, empleando Power Bl, una respuesta
a esta necesidad.

Palabras clave
Analisis de datos, Big Data, Inteligencia de Negocio, Power B, Futbol

ABSTRACT

This project aims to demonstrate how, through data analysis and the
application of business intelligence, we can know exhaustively how an organization
works. A practical case is presented: a soccer team wants to know the performance
of its players and, from the results, decide who should be renewed and sold and who
should be signed, comparing their footballers with those of other teams.

Previously, the concepts Data Analysis and Big Data have been developed,
studying some definitions and their characteristics; and exposing its historical
evolution and its possible future development. Some concepts such as data
segmentation, databases, artificial intelligence or KPIs, among others, have been
analyzed.

Business Intelligence has been studied, where data mining and dashboards
have been discussed. The program used in the practical assumption, Power B, is also
presented.

Keywords
Data analysis, Big Data, Business Intelligence, Power BI, Football, Soccer
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INDICE DE SIGLAS Y ACRONIMOS

BBDD: Bases de datos.

Bl: Inteligencia de Negocio o Inteligencia Empresarial (Bl, por sus siglas en
inglés, Business Intelligence).

CD: Club Deportivo.
CF: Club de Futbol.

CSV: Valores separados por comas (CSV, por sus siglas en inglés, comma-
separated values).

EPA: Encuesta de poblacion activa.

ERP: Sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP, por sus siglas
en inglés, Enterprise Resource Planning).

ETL: Extraer, transformar y cargar (ETL, por sus siglas en inglés, Extract,
Transform and Load).

FIFA: Federacion Internacional de Futbol Asociacion (FIFA, por sus siglas en
francés, Fédération Internationale de Football Association).

HCDSNS: Historia Clinica Digital del Sistema Nacional de Salud.

IA: Inteligencia Artificial.

loT: Internet de las Cosas (loT, por sus siglas en inglés, Internet of Things).
IPC: indice de precios de consumo o indice de precios al consumidor.

KPI: Indicador clave de rendimiento (KPI, por sus siglas en inglés, key
performance indicator).

LFP: Liga de Futbol Profesional [de Espanal.

MRP: Planificacion de los requerimientos de material (MRP, por sus siglas en
inglés, Material Requirements Planning).

NBA: Asociacion Nacional de Baloncesto [de Estados Unidos] (NBA, por sus
siglas en inglés, National Basketball Association).

NFL: Liga Nacional de futbol americano [de Estados Unidos] (NFL, por sus
siglas en inglés, National Football League).

ONG: Organizacion no Gubernamental.

ROI: Retorno de la inversion (ROI, por sus siglas en inglés, Return On

Investment).
1
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S.A.D.: Sociedad Anénima Deportiva.
SD: Sociedad Deportiva.
SNS: Sistema Nacional de Salud de Espana.

SQL: Lenguaje de consulta estructurada (SQL, por sus siglas en inglés,
Structured Query Language).

TFG: Trabajo de fin de grado.
TIC: Tecnologias de la informacion y la comunicacion.
UD: Union Deportiva.

UEFA: Union de Federaciones Europeas de Futbol (UEFA, por sus siglas en
francés, Union des Associations Européennes de Football).

XML: Lenguaje de Marcado Extensible (XML, por sus siglas en inglés,
eXtensible Markup Language).
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1.  CONTEXTO Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial, impartido en la Escuela de
Ingenierias Industriales de la Universidad de Valladolid, tiene un plan de estudios de
cuatro anos de duracién. Los dos primeros anos son comunes al resto de grados de
la Escuela, donde se ven asignaturas como fisica, matematicas, quimica, estadistica,
expresion grafica, ingenieria fluidomecanica, termodinamica técnica y transmision
del calor, electrotecnia, fundamentos de electronica, ciencia de los materiales,
ingenieria de organizacion y sistemas de produccion y fabricacion, entre otras.

Por el contrario, en el tercer y el cuarto ano se imparten asignaturas
especificas en cada grado, las correspondientes a su especialidad. En el caso
concreto de la Ingenieria en Organizacion Industrial se estudian materias como
direccion de proyectos, entorno econémico y estrategia, direccion de empresas,
métodos cuantitativos en ingenieria de organizacion, gestion de la innovacion y
creacion de empresas, direccion estratégica, automatizacion industrial, disefo de
sistemas productivos y logisticos, tics para la gestion de la empresa, etc.

Viendo el listado de materias enumeradas, tanto de los dos primeros anos
como de los dos ultimos, queda patente que en este grado universitario se mezclan
convenientemente dos ramas de estudio: la ciencia y la tecnologia y, por otro lado,
el mundo empresarial y la gestion industrial. En este punto, cabria hacerse la
siguiente pregunta: ¢cual es el nexo de unién entre ambas?

La respuesta es, a mi juicio, simple: los datos. La informacion.

El ingeniero en organizacion industrial es un perfil muy demandado en el
mercado laboral actual. Sus conocimientos sobre aspectos técnicos son elevados.
Sin embargo, no creo que esa sea su mayor valia. En mi opinioén, ese honor le
corresponde a su capacidad de, con los conocimientos que tiene, analizar los
problemas que surgen, encontrar las posibles soluciones y elegir la mejor de ellas.

Todo ello seria imposible sin interpretar adecuadamente la informacion.
Recabar los datos, estudiarlos y analizarlos para obtener informacion y dominar y
comprender ésta para generar conocimiento, son los pasos necesarios para que las
empresas adquieran ventajas competitivas sobre el resto.

Este Trabajo de Fin de Grado busca justificar todo lo que se acaba de exponer,
empleando como marco la direccion o gestion deportiva de un equipo de futbol.

1.2.  OBIJETIVOS
El objetivo principal de este TFG es implementar, mediante el programa Power
Bl, una herramienta de analisis en la gestion deportiva. Con ello, se pretende
demostrar como, mediante un correcto analisis de datos y la aplicacion de la

Inteligencia de Negocio o Inteligencia Empresarial, se puede mejorar la gestion de la
]
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plantilla de un equipo de fatbol y optimizar la toma de decisiones, algo que resultaria
imposible de lograr si se pretendiera analizar los datos en bruto.

A mayores, se pueden citar una serie de objetivos complementarios, que
serviran para profundizar mas en las areas de estudio que aborda este trabajo. Son
los que se exponen a continuacion:

o Conocer en profundidad qué son el analisis de datos y el Big Data y cuales
son sus caracteristicas y diferencias.

o Conocer y analizar algunos de los debates que existen en torno a estos
conceptos y proponer la posible evolucién futura en el corto y medio plazo.

o Estudiar las ventajas y mejoras que el analisis de datos y el Big Data
introducen o pueden introducir en diversos sectores de la sociedad.

o Adentrarse en el mundo de la Inteligencia de Negocio o Inteligencia
Empresarial, comprendiendo en qué consiste y cuales son sus
caracteristicas y sus principales ventajas.

o Conocer el programa que se empleara en el supuesto practico, Power Bl,
asi como las herramientas y/o componentes que lo forman, sus
caracteristicas y las ventajas que ofrece.

1.3.  ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO
En primer lugar, a modo de presentacion, he escrito un proélogo.
Seguidamente, aparece el resumen y las palabras clave, los cuales también vienen
en inglés, por requerimiento de la Comision de TFG, segln especifica en el Manual
de Elaboracion y Presentacion de Trabajos de Fin de Grado.

A continuacion, aparecen los indices: el indice principal, el de siglas y
acronimos, el de figuras o ilustraciones y el de tablas.

El primer apartado es este, Introduccion y Objetivos. En él se contextualiza y
se justifica el trabajo y se exponen los objetivos del mismo. Ademas, se comenta la
estructura del trabajo.

El segundo apartado, y el mas grande de todo el bloque teérico, es el de
Analisis de Datos y Big Data. En é€l, se estudia que son el analisis de datos y el Big
Data, cuales son sus caracteristicas, ventajas y diferencias y cual ha sido su
evolucion histérica. Se analizan algunos de los debates abiertos sobre estos
conceptos y la posible evolucion futura que pueden presentar. Ademas, se comentan
bastantes ejemplos de sectores en los que el Big Data y el analisis de datos han
mejorado las condiciones de trabajo, los resultados econémicos y el marco social,
entre otros muchos aspectos. En relacion con el ambito de este trabajo, también se
estudia la inmersion de estas tecnologias en el ambito deportivo, especialmente en
el fatbol. Por dltimo, se exponen una serie de conceptos asociados al analisis de
datosy al Big Data, los cuales son fundamentales para conocer en profundidad estas
ramas de estudio.

. _______________________________________________________________________________________|
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concepto, cuales son sus caracteristicas y sus principales ventajas. A mayores, se
introducen los conceptos de mineria de datos, como parte fundamental de la
inteligencia empresarial, y los tableros de visualizacion, debido a la importancia que
posteriormente adquiriran en el supuesto practico.

El dltimo apartado de la parte de teoria es Power Bl. En este punto se
comentan cuales son las herramientas que componen el entorno Power Bl, asi como
sus caracteristicas principales y algunas ventajas. Para complementar, se presentan
brevemente algunas herramientas alternativas que existen en la actualidad.

Para finalizar, se plantea, se desarrolla y se resuelve el Caso Practico. En el
apartado correspondiente se explica en qué consiste, como se ha desarrollado, qué
resultados se han obtenido y cuales son las conclusiones que se pueden extraer.

Lo ultimo que aparece en el documento es la Bibliografia que se ha empleado.
Dentro de este punto se debe a hacer una especial mencion a la bldsqueda e
investigacion que se ha realizado de otros TFG que hablaran sobre los temas que
aqui se tratan, con el objetivo de corroborar cuales son los campos de estudio mas
interesantes desde un punto de vista técnico y tecnoldgico y de complementar los
temas que ya se hayan tratado, dando una vision global a este trabajo.

. _______________________________________________________________________________________|
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2. ANALISIS DE DATOS Y BIG DATA

2.1. DEFINICIONES Y CARACTERISTICAS
Antes de adentrarse en el desarrollo y la exposicion del trabajo, lo primero es
describir el campo de conocimiento sobre el que vamos a trabajar. A continuacion,
vamos a ver qué es el analisis de datos y qué es el Big Data.

2.1.1. éQué es el Big Data y cudles son sus caracteristicas?
Empezando por este Ultimo, algunas definiciones que podrian caracterizar al
Big Data o datos masivos son las siguientes:

“Cuando hablamos de Big Data nos referimos a conjuntos de datos o
combinaciones de conjuntos de datos cuyo tamano (volumen), complejidad
(variabilidad) y velocidad de crecimiento (velocidad) dificultan su captura,
gestion, procesamiento o analisis mediante tecnologias y herramientas
convencionales, tales como bases de datos relacionales y estadisticas
convencionales o paquetes de visualizacion, dentro del tiempo necesario para
que sean utiles.

Aunque el tamano utilizado para determinar si un conjunto de datos
determinado se considera Big Data no esta firmemente definido y sigue
cambiando con el tiempo, la mayoria de los analistas y profesionales
actualmente se refieren a conjuntos de datos que van desde 30-50 Terabytes
a varios Petabytes.”

(PowerData, s. f.)

“El Big Data es el analisis masivo de datos. Una cuantia de datos, tan
sumamente grande, que las aplicaciones de software de procesamiento de
datos que tradicionalmente se venian usando no son capaces de capturar,
tratar y poner en valor en un tiempo razonable.

Igualmente, el mismo término se refiere a las nuevas tecnologias que
hacen posible el almacenamiento y procesamiento, ademas de al uso que se
hace de la informacion obtenida a través de dichas tecnologias.”

(Facultad de Estudios Estadisticos UCM, s. f.)

Tras haber leido estas dos definiciones, ya podemos tener una idea mas clara
de lo que representa el término Big Data. Sin embargo, el concepto no se puede
entender de forma completa sin conocer las caracteristicas principales, las cuales
son comunmente conocidas como las uves del big data. Originalmente eran tres uves
(volumen, velocidad y variedad), a las que posteriormente se anadieron otras dos
(veracidad y valor). A dia de hoy, algunos autores anaden otras dos uves adicionales
(viabilidad y visualizacion). A continuacion, se hara una breve exposicion de cada una
de ellas:

1.- Volumen: Es posiblemente la caracteristica original del Big Data. La
sociedad actual de la informacion genera cada minuto una cantidad tremenda de

. _______________________________________________________________________________________|
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datos, que necesitan ser tratados y analizados si ho gueremos perder una valiosa
informacion y una importante fuente de negocios. Para hacernos una idea, en
naimeros, del volumen de datos que se genera cada minuto en el mundo digital, se
muestra la siguiente ilustracion:

60 segundos en el universo online
Acciones que sucedieron en Internet en 60 segundos en 2017

>3,8 mill. de G n >243.000 fotos subidas

busquedas
>65.000 fotos
@ subidas

>800.000 documentos
subidos

>87.000 horas de
videos vistos

>1,5 mill. de e
canciones escuchadas

>16.550 videos
vistos v

(® >29 mill. de mensajes

u >350.000 tuits
enviados

>210.000 snaps
& subidos

m >120 nuevas
cuentas

o >25.000 entradas en

>400 horas de
videos subidos =

>2 mill. de min.

de llamadas tumblr
>156 mill. de correos o >18.000 ‘matches’
enviados ~ en Tinder
@statista_ES Fuentes: Statista Digital Economy Compass, Go-Globe.com StatISta 5

llustracion 1. Datos generados en Internet en un minuto. Fuente: (Trabado, 2018)

2.- Velocidad:

“Ademas de manejar los datos, las empresas necesitan que esa
informacion fluya con rapidez, lo mas cercano posible a la inmediatez.”
(BBVA, 2017)

Si bien es cierto que, como se ha indicado antes, el volumen es la
caracteristica base del Big Data, también se debe recalcar que es la velocidad la que
generalmente otorga la ventaja competitiva a las empresas. En otras palabras, son
aquellas companias y organizaciones que son capaces de tratar los datos de una
forma mas rapida las que sacan mayor provecho del uso del Big Data y de sus
herramientas asociadas.

“Los datos tienen que estar disponibles en el momento justo para tomar
las decisiones adecuadas de negocio.”
(BBVA, 2017)
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3.- Variedad:

“Es fundamental hacer frente a la variedad de datos que aumenta el
grado de complejidad, tanto en el almacenamiento de informacion como en el
analisis. Por ello, hay que dar uniformidad a los datos que tienen origen
heterogéneo, porque una de las fortalezas del Big Data es que se puede
conjugar y combinar todo tipo de informacion para alcanzar un todo
homogéneo.”

(Big Data International Campus, 2020)

Los datos pueden ser estructurados, semiestructurados o no estructurados.
Los primeros son los que tendriamos en una base de datos clasica, con un formato
y esquema bien definidos. Por su parte, los datos no estructurados son aquellos que
proceden de diversas fuentes y que se presentan en multiples formas sin seguir un
formato comun. Son los que mas problemas generan tanto en la obtencién como en
el tratamiento. Por Gltimo, los semiestructurados son datos que no pueden ser
considerados como estructurados porque presentas algunas diferencias, pero que si
que presentan un relativo grado de uniformidad, que facilita su tratamiento.

4.- Veracidad:

“La cuarta uve es de veracidad, que en este contexto equivale a calidad.
Tenemos todos los datos, pero ¢se nos puede escapar algo? ;Son datos
‘limpios’, veraces? s Realmente aportan algo?”

(BBVA, 2017)

Esta caracteristica depende directamente del tratamiento que se le dé al
conjunto de datos objeto de estudio. Son necesarias una serie de herramientas que
“limpien” los datos obtenidos, para lograr asi un 6ptimo aprovechamiento de estos.
Cuanto mejores sean los datos, mas posibilidades hay de que las decisiones
tomadas sean las adecuadas.

5.- Valor:

“Por ultimo, en la cuspide de la piramide del Big Data reina la uve de
valor, es decir, la capacidad de transformar todo ese tsunami de datos en
negocio.”

(BBVA, 2017)

Resulta obligado indicar que esta dimension afecta, en mayor o menor
medida, a todas las demas. Esta cominmente aceptado que este factor es el mas
relevante del Big Data.

“En definitiva, la clave esta en como obtener la mejor informacion, el
mejor valor y conocimiento para sacar la mayor rentabilidad.”
(Big Data International Campus, 2020)
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antes, actualmente hay autores que suman dos uves mas a la lista. Son la viabilidad
y la visualizacion de los datos. A continuacion, veremos en qué consiste cada una:

6.- Viabilidad: No basta con conseguir los datos, tratarlos y extraer
conclusiones, sino que también es necesario realizar todo este proceso de una forma
eficiente. En caso contrario, la tecnologia Big Data se volveria inviable para la gran
mayoria de empresas y corporaciones.

7.- Visualizacién: Normalmente, las personas encargadas de tomar las
decisiones no son las que han estado trabajando con los datos, por lo tanto, se las
debe informar convenientemente de las conclusiones obtenidas. Ademas, tal y como
ya se ha comentado, el tiempo suele jugar un papel importante, lo que obliga a que
la informacion transmitida esté bien resumida y que sea clara y concisa, pero sin
perder informacion valiosa por el camino.

En este contexto, se antoja imprescindible una correcta visualizacion de los
datos. El uso de graficos, esquemas, ilustraciones, paneles dinamicos... es cada dia
mas frecuente e importante. En este trabajo también cobrara especial relevancia
este aspecto y, como se vera en su apartado correspondiente, el programa Power BI
nos permitira obtener una mas que satisfactoria visualizacion de los datos.

En la siguiente ilustracion, se puede ver un resumen de las 7 uves del Big
Data y como estan interrelacionadas en la cadena de creacion de valor:

. _______________________________________________________________________________________|
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LAS 7 Vs del BIG DATARH

VOLUMEN

Cantidad de datos que son generados y se
almacenan conla finalidad para
procesarlos y transformarios en aciones

Es la rapidez en la que los datos son
creados, almacenados y procesados en
tiempo real

VARIEDAD

Formas. tipos y fuentes en las que se

registran los datos, correos. audios.

imdgenes .. que tenemos en nuestro
dispositivos ._.

VERRACIDAD

Es el grado de fiabilidad de la
informacidn recibida

VIABILIDAD

El uso eficaz del gran volumen de
datos que se manejan.

VISUALIZACION

Presentacion de los datos para
entrar patrones y claves

La transformacién de los datos en
informacién. convirtiendose en
conocimiento para la toma de decisiones

-

llustracion 2. Las 7 uves del Big Data. Fuente: (Big Data International Campus, 2020)
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2.1.2. ¢Qué es el andlisis de datos y cudles son sus caracteristicas, objetivos y
ventajas?

En lo que respecta al ambito de este trabajo, la diferencia que justifica porqué
el caso practico que mas adelante elaboraré se engloba dentro del analisis de datos
y no dentro del Big Data es el volumen o tamano del conjunto de datos con los que
trabajaré. Tal y como aparece reflejado al comienzo del subapartado anterior, el
tamano aceptado para determinar si un conjunto de datos se considera Big Data va
desde entre 30y 50 Terabytes a varios Petabytes. El volumen de datos que emplearé
se encuentra muy alejado de esas cifras.

Sin embargo, he considerado incluir en la parte tedrica apartados tanto de Big
Data como de analisis de datos ya que, desde mi punto de vista, el primero presenta
un mayor interés tecnoldgico y es una rama de estudio mas actual y con aln muchas
utilidades y aplicaciones por descubrir. Pero si que se hace imprescindible resaltar
que el Big Data y el analisis de datos no son, ni mucho menos, ramas contrarias, sino
que son complementarias. En otras palabras, se puede afirmar que el Big Data ha
ampliado los horizontes de actuacion del analisis de datos.

Centrandonos de nuevo en el analisis de datos, algunas definiciones que nos
pongan en contexto pueden ser las siguientes:

“El analisis de datos es un proceso que consiste en inspeccionar, limpiar

y transformar datos con el objetivo de resaltar informacion dtil, para sugerir
conclusiones y apoyo en la toma de decisiones.”

(Wikipedia, 2020a)

“El analisis de datos es la ciencia que se encarga de examinar un
conjunto de datos con el proposito de sacar conclusiones sobre la informacion
para poder tomar decisiones, o simplemente ampliar los conocimientos sobre
diversos temas.”

(QuestionPro, 2018)

“El analisis de datos se refiere a las técnicas y procesos cualitativos y
cuantitativos utilizados para mejorar la productividad y la ganancia de los
negocios. Los datos se extraen y categorizan para identificar y analizar datos y
patrones de comportamiento, y las técnicas varian segun los requisitos de la
organizacion.”

(tecnologias-informacion.com, 2018)

Tras haber leido estas definiciones del analisis de datos, vamos a exponer
cuales son los tipos de datos que existen, algo que es necesario conocer antes de
realizar cualquier trabajo o proyecto de las caracteristicas de este TFG. Los podemos
ver en la siguiente tabla:

. _______________________________________________________________________________________|
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-mm

Cualitativo Se centra en L Preguntas y respuestas a Paneles en donde se da una
opiniones, preguntas como: ;Por discusion y se entrevista a
actitudes y quez;Como? consumidores sobre lo que les
creencias. agrada o no del lugar.

Cuantitativo = Se centra en los Se obtiene mediante Encuestas enfocadas a medir
datos duros e preguntas similares a: las ventas, tendencias, reportes
informacion que ;Cuantos?;Quien?;Con 0 percepciones.
pueda que frecuencia?;Donde?

contabilizarse.

Tabla 1. Tipos de datos. Fuente: (QuestionPro, 2018)

Desde un punto de vista técnico, los datos cuantitativos son los que presentan
un mayor interés y una relacion mas directa con el campo de la ingenieria en
organizacion industrial. Por ello, es a los que se dedicara la mayor parte de este
trabajo. Sin embargo, no es menos cierto que los datos cualitativos también pueden,
en funcioén de las circunstancias, marcar la diferencia en la toma de decisiones.

Un claro ejemplo de esto es el ambito de la gestion deportiva. A la hora de
fichar a un jugador, los datos cuantitativos como velocidad punta, goles por partido,
pases acertados... son fundamentales y muestran un amplio abanico de las
caracteristicas del jugador. Pero son aspectos como el entorno familiar, la evolucion
académica o las habilidades sociales los que en multitud de ocasiones inclinan la
balanza por uno u otro jugador. La imposibilidad de cuantificar estos indicadores es
una dificultad anadida que los ojeadores y directores deportivos deben sortear. En
posteriores apartados se profundizara mas en este tema.

En este punto, ya conocemos algunas posibles definiciones del analisis de
datos y qué tipos de datos nos podemos encontrar. Con ello, lo siguiente que vamos
a estudiar son los objetivos generales que se pretenden conseguir al llevar a cabo
un analisis de datos. Son los siguientes:

“1.- Resumir el conjunto de variables en unas pocas nuevas variables,
construidas como transformaciones de las originales, con la minima pérdida
de informacion.

2.- Encontrar grupos en los datos si existen.

3.- Clasificar nuevas observaciones en grupos definidos.

4.- Relacionar dos conjuntos de variables.”

(Pena, 2002)

Logicamente, cada analisis particular presentara a mayores una serie de
objetivos especificos que dependeran de multitud de factores. Para el caso practico
que expondré, se estudiaran en detalle cuales son esas metas especificas y que
herramientas se pueden emplear para abordarlas.

Volviendo a los objetivos generales, podemos encontrar varias relaciones

entre estos y las siete uves del Big Data que vimos en el apartado anterior. Por
-
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ejemplo, reducir el nimero de variables esta relacionado con el volumen, pues en
funcion de las herramientas informaticas y tecnolégicas de las que dispongamos
podemos tener problemas a la hora de manejar muchas variables al mismo tiempo.
También guarda relacion con la velocidad, pues es posible que un estudio exhaustivo
de muchas variables llevara un tiempo inasumible. A veces, es mejor perder un poco
de informacion a cambio de obtener resultados rapidamente.

Por su parte, los objetivos tres y cuatro se encuentran ligados al valor. El
hecho de poder clasificar nuevas observaciones y relacionar dos conjuntos de
variables aporta un valiosisimo conocimiento a la empresa, el cual puede ser fuente
de innumerables ventajas competitivas.

Lo ultimo que se tratara en este subapartado son las ventajas que, a nivel
empresarial, nos puede ofrecer un correcto analisis de datos:

o “Capacidad para tomar decisiones de negocios mas rapidas e
informadas, respaldadas por hechos.

o Ayuda a las empresas a identificar problemas de rendimiento que
requieren algun tipo de accion.

o Comprension mas profunda de los requisitos de los clientes, lo que, a su
vez, crea mejores relaciones comerciales.

o Mayor conciencia del riesgo, permitiendo la implementacion de medidas
preventivas.

o Puede verse de forma visual, lo que permite tomar decisiones mas
rapidas y mejores.

o Puede proporcionar a una empresa una ventaja sobre sus competidores.

o Mejor conocimiento del desempeno financiero del negocio.

o Se ha demostrado que reduce los costos y, por lo tanto, aumenta los
beneficios.”

(QuestionPro, 2018)

Sin embargo, todas estas ventajas no se lograran si el analisis de datos no se
hace de un modo ordenado y estructurado. Para ello, lo primero que tenemos que
hacer es definir cual es el problema al que se ha de dar solucion, pues, en caso
contrario, es facil acabar yéndose por las ramas. Seguidamente, se deben establecer
los indicadores que se utilizaran para medir y evaluar el grado de consecucion de los
objetivos. Ademas, es necesario precisar como se van a medir dichos indicadores.
En tercer lugar, esta la obtencion o captacion de los datos. Esta es una etapa muy
importante, por lo que debemos conocer con precision las fuentes y bases de datos
con las que vamos a trabajar. Es imprescindible disponer de un sistema de
almacenamiento y establecer unos registros que mantengan los datos organizados.
El cuarto paso es el propio analisis. Filtrar informacion, encontrar tendencias,
ordenar y clasificar archivos, etc. son actividades laboriosas que requieren
concentracion y unos conocimientos avanzados por parte del analista. En dltimo
lugar, se encuentran la interpretacion de resultados y la obtencién de conclusiones.
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2.2.  HISTORIA DEL ANALISIS DE DATOS Y EL BIG DATA

2.2.1. Origen, evolucion y situacion actual
Algunos pensaran, especialmente cuando se habla del término Big Data, que
este conjunto de conceptos ha surgido hace relativamente poco tiempo. Muchos lo
relacionaran directamente con la aparicion de los ordenadores y la informatica, en el
siglo XX. Sin embargo, nada mas lejos de la realidad.

Si nos dedicaramos a buscar e investigar sobre los primeros antecedentes de
registros de informacion con un fin de prediccion, veriamos que se remontan a la
época del Paleolitico, tal y como menciona (BusinessGoOn, 2019). Se ha demostrado
que las tribus hacian muescas en huesos y piedras para llevar un registro o control
de las actividades diarias y comerciales, con el fin de gestionar la duracion del
suministro de alimento y de otros bienes. Anos mas tarde, han tenido lugar varios
descubrimientos de la humanidad que han reforzado el interés por los datos, como
la invencion del abaco que, segun indica (BusinessGoOn, 2019), supuso un empuje
determinante al calculo y analisis. También se debe hablar de la aparicion y
consolidacion de las primeras grandes bibliotecas, como la de Alejandria, que
marcan un antes y un después en la raiz del almacenaje y tratamiento de datos.

(BusinessGoOn, 2019) también menciona que, a finales del siglo XVII, John
Graunt llevé a cabo el primer ensayo registrado de analisis de datos estadisticos
sobre defunciones, con el cual logré disenar un sistema de alerta temprana de la
terrible peste bubonica, que durante ese siglo asolaba Europa. Dos siglos mas tarde,
en 1865, Richard Millar Devens empled por primera vez el término “business
intelligence” en su Enciclopedia de Anécdotas Comerciales y de Negocios, donde
narra como el banquero y comercial Henry Furnese logr6é obtener algunas ventajas
sobre sus competidores al recopilar, tratar y analizar informacion trascendental de
sus actividades y labores comerciales.”

En el ano 1880, “Herman Hollerith, empleado del censo estadounidense,
desarrolla su maquina tabuladora. Con ella consigue reducir un trabajo de 10
anos a 3 meses. Este ingeniero funda una compania que posteriormente se
conoceria como IBM. En 1928, el ingeniero aleman Fritz Pfleumer patenta el
primer sistema magnético para almacenar datos. Sus principios de
funcionamiento se utilizan hoy en dia.”

(Grupo IGN, 2017)

En torno a los anos 30 y 50 del siglo XX comenzd la era de la computacion.
(ARISER, 2015) nos indica que, en el ano 1940, Turing y Good disenharon una
maquina capaz de analizar documentos cifrados por los alemanes usando la
maquina enigma en el transcurso de la Segunda Guerra Mundial, de tal manera que
era capaz de descodificar la clave con la que habian sido cifrados. (ARISER, 2015)
también relata que, en ese mismo ano, se desarrolla una maquina, el Predictor de
Kerrison, preparada para automatizar la defensa antiaérea, apuntando contra
aviones enemigos. Ademas, en el ano 1946, el equipo Proyecto Manhattan consigue
1
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utilizar ordenadores para analizar y predecir el comportamiento que podria causar
una reaccion nuclear en cadena.

Otro hecho destacable tiene lugar a lo largo de 1956. En ese ano se consigue
resolver el problema del camino mas corto mediante el empleo de la analitica
computacional, lo que permite obtener importantes mejoras en los campos de la
logistica y el transporte. En 1958, tal y como viene relatado en el articulo de (ARISER,
2015), FICO implementa modelos predictivos para las decisiones en los riesgos de
créditos. Posteriormente, en 1966, comienza lo que mas adelante se conocera como
SAS Institute, como un proyecto de investigacion en el area de la analitica, el cual
estaba financiado por el Ministerio de Agricultura de los Estados Unidos.

En 1958, “el informatico aleman Hans Peter Luhn, define la inteligencia
de negocio: la habilidad de percibir las interrelaciones de los hechos
presentados para guiar acciones hacia un objetivo deseado.”

(Grupo IGN, 2017)

Segln avanza el siglo XX, la creciente generacion de datos es cada vez mas
patente, por lo que aumenta exponencialmente la necesidad de poder registrarlos y
analizarlos a tiempo. Tal y como cuenta el articulo de (BusinessGoOn, 2019), en el
ano 1965, el gobierno de los Estados Unidos concibié el primer centro de
procesamiento de datos del mundo, en el cual se podia almacenar en cinta
magnética mas de 740 millones de declaraciones de impuestos y en torno a 175
millones de huellas dactilares.

“Entre 1970 y 1999 el analisis se populariza, creandose en 1973, por
ejemplo, el modelo Black-Scholes para predecir el precio 6ptimo de las
acciones en el futuro, o la primera herramienta comercializada para construir
sistemas de apoyo en las decisiones guiadas por modelos en 1980. Pero no es
hasta bien entrada la época de los 90, en 1995, cuando se lanzan las webs
Amazon y eBay, que suponen el comienzo de la carrera para la personalizacion
de las diversas experiencias online para cada uno de los usuarios. Esto supone
la necesidad de que las busquedas de los motores tengan en cuenta cada vez
mas la importancia de la relevancia de los resultados, llegando a aplicarse en
1998 algoritmos de busqueda en Google.”

(ARISER, 2015)

Los avances en el ambito del tratamiento de datos se van multiplicando a lo
largo de la segunda mitad del siglo XX, y es en el Ultimo cuarto del siglo cuando
aparecen algunos de los elementos que, a la postre, cambiarian el mundo para
siempre. Por ejemplo, como se puede leer a continuacion, la aparicion de Internet:

En 1970, “IBM desarrolla el modelo relacional de base de datos, gracias
al matematico Edgar F. Codd. En 1976, se populariza el uso de MRP (software
de gestion de materiales), antecedentes de los ERP actuales, que mejoran la
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eficiencia de las operaciones en la empresa; ademas de generar, almacenary
distribuir datos en toda la organizacion.

En 1989, Erik Larson habla por primera vez de Big Data en el sentido que
conocemos la expresion hoy en dia. La revista Harpers Magazine recoge su
articulo, en el que especula sobre el origen del correo basura que recibe. En
torno a este ano se empiezan a popularizar las herramientas de business
intelligence para analizar la actividad comercial y el rendimiento de las
operaciones. En 1991 nace Internet, a la postre, la gran revolucion de la
recoleccion, almacenamiento y analisis de datos. Tim Berners-Lee establece
las especificaciones de un sistema de red con interconexiones a nivel mundial
accesible para todos en cualquier lugar.”

(Grupo IGN, 2017)

Hacia finales del siglo, los costes del almacenamiento de datos comienzan a
ser accesibles, o que impulsa definitivamente al Big Data. Tal y como se hombra en
el articulo de (Grupo IGN, 2017), el libro La Evolucion de los Sistemas de
Almacenamiento, del ano 2003, establece esta fecha como el primer ano de la
historia en el que el almacenamiento en formato digital es mas barato que el papel.

La Gltima fecha en la que me detendré es 1997, ano en el que Google lanza
su sistema de blsqueda en Internet, el cual lidera, a nivel mundial, el nGmero de
busquedas en la red, hasta la actualidad.

Hasta aqui se ha hablado del origen y la evolucion del analisis de datos y del
Big Data. Como se ha explicado, aunque el origen de lo que entendemos hoy en dia
al hablar de estos conceptos se sitla en el siglo XX, el interés del ser humano por
obtener, procesar e interpretar informacion se remonta a la prehistoria.

Cabe destacar que, aunque parece que es el mundo empresarial y de
negocios el que mas partido saca de estas tecnologias, su desarrollo y evolucion
guarda una interesante relacion con la industria militar y la guerra. Por udltimo, se
debe valorar el giro que, desde el Gltimo cuarto del siglo XX, se viene produciendo. Y
este no es otro que el caracter social del Big Data y el analisis de datos. Monitorizar
los comportamientos, movimientos, actitudes e incluso pensamientos de las
personas se ha convertido en la obsesion de gobiernos y empresas en todo el mundo.
Los primeros para controlar y gestionar a la poblacion y los segundos para comerciar
y obtener un rédito econdomico.

Tras haber desarrollado estas consideraciones, acabaré este subapartado
valorando la situacion actual.

En primer lugar, se ha de explicar que el Big Data es un concepto cada vez
mas generalizado y que cada dia mas empresas desean y necesitan disponer de sus
herramientas.

. _______________________________________________________________________________________|
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“Varios factores explican la creciente adopcion de las tecnologias Big
Data en los ultimos anos. Por un lado, tenemos una sensible reduccion en la
barrera economica de entrada a esta tecnologia, gracias al amplio conjunto de
herramientas de codigo abierto que implementan los avances en este campo,
y a la disponibilidad cada vez mas asequible a plataformas de Cloud Computing
(computacion en la nube). [...] A esto se une también el auge de conceptos
como Internet of Things (Internet de las cosas), que permiten la proliferacion
de todo tipo de dispositivos capturando y compartiendo datos para analizar
diversos procesos en diferentes campos de aplicacion. Todo lo anterior, junto
a la enorme repercusion mediatica que adquieren muchas de las innovaciones
tecnologicas generadas en entornos como Silicon Valley, explica la
popularizacion del término Big Data y el interés por parte del publico en
general, mas alla de contextos especializados.”
(NINO et al., 2015)

En segundo lugar, mencionaré algunos conceptos como el aprendizaje
automatico, el cual constituye de uno de los principales potenciales que presenta el
estudio de los datos. Esta es aln una tecnologia que esta dando sus primeros pasos,
pero todo indica que en un futuro préximo se produciran avances muy importantes.
Siguiendo en la misma linea, se puede hablar de la inteligencia artificial. Profundizaré
sobre estos y otros conceptos en apartados posteriores.

Por dltimo, siendo la razon de ser de este trabajo, he de indicar que las
tecnologias asociadas al analisis de datos y al Big Data cada dia se expanden a mas
campos y areas. La medicina es una de las ciencias que mas se puede aprovechar
y, posiblemente, veremos como la tecnologia ayuda a salvar miles de vidas y a curar
cientos de enfermedades en los proximos anos. El deporte y su afan por la mejora
continua también han visto como un correcto analisis de datos y una adecuada
interpretacion de la informacion pueden ser determinantes para lograr los objetivos
marcados. La politica, a través de, por ejemplo, las campanas electorales, es otro
ejemplo mencionable.

2.2.2. Elfuturo. Posible evolucién y debates abiertos

Un trabajo de estas caracteristicas careceria totalmente de sentido si no se
hace un breve analisis y una valoracion de la evolucion futura, la utilidad y las
aplicaciones de aquello sobre lo que se esta hablando y, en este caso, con mucha
mas razon aun. Como bien sabemos, el mundo del Big Data y del analisis de datos
se encuentra en pleno desarrollo y evolucion y, a la par que la informatica y la
tecnologia, las mejoras en estos campos hacen que las utilidades y aplicaciones
aumenten exponencialmente ano a ano.

Todo parece indicar que, en el futuro, todos los sectores imaginables podran
sacar provecho de los datos y la informacion. Algunos de los mas destacados son:

La medicina, como ya se ha mencionado anteriormente y en el cual

profundizaré en proximos apartados, donde la posibilidad de contar con un registro
- - - -~ - - - - - - - - - - - - " -
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de muchisimas variables como constantes vitales, indices corporales, estado de las
células y de determinados oOrganos... puede ayudar a la deteccion precoz de
innumerables patologias y enfermedades, asi como a acelerar y a mejorar los
procesos de recuperacion, los seguimientos posteriores, etc.

La agricultura, donde se puede optimizar el uso del suelo, del agua, de los
abonos y de la maquinaria. Ademas, se podria monitorizar el estado de las cosechas,
para saber en tiempo real su evolucion. Otro campo fundamental es el de la
educacién, especialmente cuando se refiere a la educacion a distancia o a la
introduccion de recursos digitales en la presencial.

Otros campos en los que el Big Data ya se ha adentrado, pero que sin duda
evolucionaran notablemente en los préoximos anos, son la publicidad (publicidad
personalizada en Internet, optimizacion empresarial de las campanas...), la
administracion puablica (tramites electronicos, control de censos, gestiones
burocraticas, mayor rapidez en la Justicia, estudios estadisticos, Inteligencia y
cooperacion internacional, etc.), innumerables areas de la ingenieria (gestion, control
de plantas, mantenimiento preventivo y predictivo, construccion, etc.) y, por
supuesto, la gestion deportiva.

Todo lo que se ha comentado hasta ahora muestra la cara positiva y util de la
introduccion de estas tecnologias en el dia a dia de la sociedad. Sin embargo, no
todo es positivo, y existen multitud de debates abiertos a los que se debera dar
respuesta en los proximos anos. La privacidad y la seguridad lideran la mayoria de
estos interrogantes.

“Hay voces que ya se alzan y advierten sobre el peligro de que gobiernos
y empresas como Google, Apple y Facebook, entre otras, tengan en su poder
informacion tan sensible como nuestras fotos y correos electronicos, puedan
monitorear nuestros movimientos fisicos en tiempo real, saber la cantidad de
dinero que tenemos en el banco, cuando y donde compramos la comida, qué
serie de television vemos, a donde nos iremos de viaje y a qué hotel, los
cumpleanos de nuestros hijos, conocer nuestros deseos, lo que buscamos en
la Web y lo que esta ocurriendo en tiempo real en la intimidad de nuestro hogar.
Perdon, ¢dije intimidad? s Todavia alguien cree que existe la privacidad?”
(Zanoni, 2014)

Evidentemente, si bien es cierto que las redes sociales y los teléfonos
inteligentes han facilitado las relaciones entre las personas y la posibilidad de
comunicarnos con gente a muchisima distancia, no es menos cierto que esto ha
supuesto disminuir considerablemente nuestra privacidad personal y nuestra
intimidad en el dia a dia. Y, por supuesto, todo ese “rastro” y esa informacion que
voluntariamente dejamos en el mundo digital es utilizado por empresas y
organizaciones con multitud de fines, no todos positivos.

. _______________________________________________________________________________________|
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Es también importante resaltar que la evolucion de la tecnologia y de la
ciencia va directamente ligada a la evolucion de la sociedad y de la forma y habitos
de vida.

“Cada vez seremos mas personas en el mundo. Y en pocos anos,
exactamente al revés de como era hace cien anos, el 80 por ciento del planeta
vivira dentro de las grandes ciudades. [...] Las megaldpolis tienen y tendran
mas urgencias y problemas de compleja resolucion: seguridad, movilidad y
transporte, planeamiento urbano, servicios publicos, higiene, conectividad,
desarrollo sustentable, salud, recursos energéticos, vivienda, alimentacion,
comunicacion, etc. Sin dudas, grandes desafios para los gobiernos, las
empresas y universidades, entre otras instituciones.”

(Zanoni, 2014)

Estas cuestiones son algunas de las que se pretenden abarcar con el Internet
de las Cosas, tema sobre el que se profundizara en apartados posteriores, el cual no
podra triunfar sin una correcta aplicacion del analisis de datos y de tecnologias
asociadas al Big Data.

El Gltimo aspecto que quiero valorar en este punto es el de la seguridad. El
mundo digital es un nuevo campo de actuacion para multitud de delincuentes.
Muchos paises se estan viendo en la obligacion de aprobar leyes y normativas al
respecto, ante la proliferacion de nuevos delitos informaticos. Términos como
suplantacion de identidad, ciberacoso, robo de contrasenas, virus informaticos...
estaran cada dia mas presentes en nuestra sociedad.

“Para conseguir una respuesta eficaz a los peligros que amenazan las
nuevas redes de comunicacion, es sumamente importante y prioritario
identificar las vulnerabilidades e individualizar los peligros existentes y
potenciales que dichas vulnerabilidades permiten. Esto se consigue con un
trabajo de inteligencia, o mejor dicho de ciber inteligencia. [...] La investigacion
en Internet tiene otra dificultad anadida que afecta a todas las policias del
mundo: el espacio de Internet carece de fronteras y el contenido ilicito -como
la pornografia infantil- circula de un pais a otro en milésimas de segundos. [...]
Cada vez mas se emplean técnicas de comunicaciones a través de Internet
para cometer uno de los delitos mas tradicionales de la sociedad: el del engano
para conseguir un beneficio economico.”

(Carlos & Castilla, 2006)

2.2.3. Historia del Andlisis de Datos y el Big Data en el futbol
Tal y como ya he indicado en algunos puntos, el futbol es el marco que he
escogido para desarrollar este trabajo por su caracter global, cominmente conocido
y atractivo. Sin embargo, este es un TFG de Ingenieria en Organizacion Industrial, por
lo que la mayor parte de la teoria se ha centrado (y se centrara) en las cuestiones
técnicas y tecnoldgicas, que guardan mayor relacion con los conocimientos

adquiridos a lo largo del grado.
- - - - - -
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No obstante lo anterior, he creido oportuno terminar el apartado de historia
con algunas breves resenas sobre la evolucion del analisis de datos y del Big Data
en el mundo del fatbol.

Desde sus origenes, el futbol no ha dejado de evolucionar y cambiar
permanentemente. Ano tras ano vemos como, estilos de juego que habian traido
éxitos y victorias a aquellos que los habian practicado, dejan de generar buenos
resultados y obligan a modificarlos por completo.

Ese progreso embellece a este deporte y genera un mayor atractivo.
Logicamente, si siempre triunfaran los mismos estilos de juego, el fitbol acabaria
perdiendo interés, pues siempre habria que hacer lo mismo para ganar y siempre se
sabria quien iba a vencer: el que mejor hiciera eso.

Tal y como destaca (Antdon Carranza, 2017), han sido muchos los que han
buscado evolucionar el fatbol y la forma de jugar o crear un método que resultara
exitoso y vencedor. Algunos prefirieron buscar el desarrollo de mejoras técnicas,
otros, implementaron nuevos sistemas y métodos de entrenamiento fisico. También
hubo quien decidié apostar por una u otra tactica determinada; y hubo algunos que
pretendieron apoyarse en las matematicas y la estadistica como fuente de
generacion de ventajas competitivas y de conocimiento deportivo. En otras palabras,
algunos pretendieron ir mas alla en lo que a analisis en la gestion deportiva se
refiere. Anhelaron conocer y desmenuzar el funcionamiento del fatbol, constatar qué
es lo que encierra el juego y recopilar todos estos hechos y acciones en forma de
datos, para obtener una informacion a través de la cual extraer conclusiones y, por
consiguiente, deducir conocimiento.

(Anton Carranza, 2017) resalta que uno de los primeros analistas del futbol,
por no decir el primero, fue el inglés Charles Reep, que comprendié que el estudio y
analisis de acciones pasadas podia ser provechoso para predecir eventos futuros y
que, implementado un registro de datos (lo que hoy se conoceria como una base de
datos) con estos hechos, seria verosimil analizar los partidos de fltbol. Charles Reep
fue una de las primeras personas que tratd de demostrar con datos que no todo lo
gue nuestro conocimiento y/o experiencia retiene, ni aquello que nuestra impresion
nos expone, es absoluto o incuestionable en el ftbol.

“En 1967, presento junto con Bernard Benjamin un informe donde
revelaba determinados patrones de comportamiento asociados a los eventos
de cada partido. Tras el analisis recopilado durante 15 anos determinaron que:

- En promedio, los equipos marcaron gol en aproximadamente uno de
cada nueve intentos.

- Las probabilidades de realizar un pase acertado por cada equipo eran
cercanas al 50%, pero dicha probabilidad iba disminuyendo conforme se
incrementaba el numero de pases. Es decir, a mas pases, menos probabilidad
de que el siguiente llegue al destino deseado.
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- El 30% de todas las recuperaciones efectuadas en el area rival
condujeron a tiros a porteria, y casi la mitad de todos los goles procedian de
esas recuperaciones.

Pero sin duda, la afirmacién mas contundente e influyente, fue aquella
en la que aseguro que la mayoria de los goles procedian de la secuencia de 3
0 menos pases. En su opinion, se debia tratar de minimizar los esfuerzos
(numeros de pases) para maximizar los objetivos (numero de goles). La clave
para ganar partidos parecia ser tan simple como reducir el nimero de pases y
la posesion, tratando de que el balon llegara lo mas rapido posible al area rival.
Una forma de conseguir dicho proposito es mediante el juego directo.”

(Anton Carranza, 2017)

Posiblemente Charles Reep estuviera equivocado en muchos de sus
postulados, pero el éxito que sus ideas tuvieron en bastantes equipos y durante
muchas temporadas (incluso algunas ideas serian validas en la actualidad), hacen
que él fuera el primero en demostrar que merece la pena analizar, desde un punto
de vista estadistico, qué es lo que sucede en el terreno de juego.

Segun expone (Herena, 2018), las técnicas pioneras de registro de
informacion, en el ambito del fatbol, fueron denominadas “lapiz y papel”, llevadas a
cabo por el citado Charles Reep. Consistian en anotar o apuntar en un papel los
movimientos, desplazamientos y las acciones de los jugadores. Estos métodos, a
pesar de ser sencillos y econémicos, consumian demasiado tiempo y su validez
dependia también de otros factores. Las lineas de desarrollo e investigacion fueron
evolucionando, hasta lograr desarrollar una nueva técnica de registro: las
grabaciones magnetofonicas. Estos sistemas, por medio de la verbalizacion,
examinaban los movimientos y desplazamientos de los futbolistas, obteniendo la
distancia recorrida al cabo de un partido.

“La siguiente evolucion llegé de la mano de los sistemas de filmacion y
permitio mejorar las técnicas precedentes debido, principalmente, a que se
podian analizar los partidos en diferido. Esto permitié ampliar el nimero de los
indicadores de rendimiento que se podian investigar, convirtiendo la
observacion a través del video en una técnica muy utilizada. La incorporacion
de la informatica fue otro paso importante, ya que permitié una reduccion del
porcentaje de error, ademas de suponer la aparicion de nuevas técnicas de
analisis que permitian registrar mas informacion. [...] Al final de los anos
noventa, el analisis de los movimientos en el futbol sufrié una revolucion con
el desarrollo comercial de los sistemas de seguimiento semiautomaticos. Estos
requieren de la instalacion de multiples camaras alrededor del terreno de
juego, ademas de sistemas informaticos muy especificos y costosos.”

(Herena, 2018)

Para concluir este apartado, creo importante destacar algo que ya se ha
comentado en apartados anteriores y es que, pese a la introduccion de la tecnologia
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en el deporte, la figura del ojeador u observador sigue siendo igual de importante.
Esto es asi porque los datos aln son incapaces de mostrar por si solos aspectos
como el entorno del jugador, su respuesta ante determinadas situaciones adversas,
su conducta social, etc. por lo que, por ahora, ese trabajo debe ser realizado por
personas.

2.3.  CAMPOS DE APLICACION: ALGUNOS EJEMPLOS

2.3.1. Medicina
He insistido bastante en algunos de los apartados anteriores, y ahora lo pongo
en primer lugar, en el campo de la medicina, porque considero que es uno de los
mas apasionantes y uno en los que se pueden lograr mas y mas importantes cosas
con la aplicacion de herramientas de Big Data y de Analisis de Datos.

“En Internet, la informacion sobre las enfermedades y sus brotes se
difunde no solo a través de noticias de las agencias de los gobiernos, sino
también por canales informales, que van desde la prensa a los blogs, mediante
analisis de los registros de busquedas en la web. [...] Una publicacion pionera
se centro en la localizacion de registros de consultas de Google para detectar
la actividad de la gripe en regiones especificas con grandes poblaciones de
usuarios que hacen busquedas en las webs. [...] Por otra parte, los big data
proporcionan un complemento til en la medida en que se han convertido en
un componente importante para la vigilancia de enfermedades infecciosas
como la gripe.”

(Parra Calderén, 2016)

Ya habia comentado algunas cuestiones sobre la vigilancia y el seguimiento
de enfermedades e infecciones. Sin embargo, como vemos, la aplicacion de la
tecnologia del Big Data en la medicina va mucho mas alla. Controlar qué
enfermedades son las que mas blsquedas reciben en Internet puede servir para
identificar la “ruta” que sigue un virus, algo fundamental como estamos
comprobando en la crisis del coronavirus COVID-19.

Los distintos planteamientos del Big Data permiten integrar la capacidad de
geolocalizacion, obtenida por la direccion de los ciudadanos, asi como por la
direccion de establecimientos tales como las farmacias, los hospitales y los
ambulatorios, lo que, tal y como menciona (Parra Calderéon, 2016), hace viable
elaborar mapas geograficos de salud en el tiempo para toda la poblacion de una
localidad, una regién o incluso un pais. Una aplicacion de futuro que puede afrontar
el Big Data, en materia de salud publica, es la incorporacion e integracion de otras
fuentes de informacion, como son los contaminantes, el trafico urbano, las tiendas
de comestibles y los mercados, entre otras fuentes, que podrian mejorar la
concrecion de la estratificacion por peligro o riesgo de la poblacion objeto de analisis.

“Las aplicaciones de Big Data en el sector de la salud indican un alto
potencial para mejorar la eficiencia y calidad de provision de cuidados. En el
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estudio de McKinsey se afirma que, si el sector de la salud en los Estados
Unidos usara tecnologias de Big Data de manera efectiva para producir
calidad, el sector podria crear mas de 300 billones de ddlares cada ano y dos
tercios de esto seria en forma de reduccion de gastos de salud en alrededor
de un 8%. [...] En concreto en Espana, el gasto en Tecnologias de Informacion
y Comunicaciones (TIC) en la sanidad publica en 2013 ascendié a 624 millones
de euros, lo que significa que menos del 1,20% del gasto sanitario publico total
se dedico a las TIC.”

(Menasalvas, Ernestina; Gonzalo, Consuelo; Rodriguez-Gonzalez, s. f.)

Como cualquier otro sector, la medicina también debe tener en cuenta el
apartado econdmico y, tal y como podemos leer, también ahi el uso de tecnologias
Big Data ofrece innumerables ventajas.

“Del estudio se desprende que, en la fecha del estudio, las TIC se estaban
utilizando para almacenar la informacion generada por el sistema sanitario de
salud, pero no se estaba utilizando dicha informacion para mejorar la atencion
a los pacientes y la gestion y eficiencia de los servicios sanitarios. La Historia
Clinica Digital del Sistema Nacional de Salud (HCDSNS) surge para garantizar
a los ciudadanos y a los profesionales sanitarios el acceso a la informacion
clinica relevante para la atencion sanitaria de un paciente desde cualquier
lugar del SNS. La implantacion de la Historia Clinica genera una enorme
cantidad de datos no estructurados, casi 40 millones de Historias Clinicas
Electronicas que se registraron en Espana en el 2013 y mas de un 1 millon de
GB que contienen las imagenes generadas en exploraciones médicas.”

(Menasalvas, Ernestina; Gonzalo, Consuelo; Rodriguez-Gonzalez, s. f.)

Por Gltimo, se hara referencia al, en mi opinién, mas importante de los usos
que se puede hacer del analisis de datos en el campo de la medicina, que es el
estudio de factores de riesgo y prevencion y deteccion precoz de enfermedades y
patologias.

Segun (Parra Calderén, 2016), existen técnicas que ya se estan aplicando con
mayor o menor grado de éxito para el hallazgo de factores de riesgo. Al igual que
sucede con el seguimiento y la vigilancia de enfermedades, también se ha
demostrado que los métodos de Big Data y analisis de datos proporcionan una muy
valiosa informacion acerca de los efectos secundarios adversos que presentan
algunos medicamentos.

2.3.2. Agricultura
Es posible que si nos preguntan qué utilidades podria tener la introduccion de
las herramientas de analisis de datos en el mundo de la agricultura no se nos ocurran
demasiadas, pero lo cierto es que existen muchas. Ademas, este campo cobra una
especial relevancia en el caso de Espana, un pais donde la agricultura tiene un peso
importante en comparacion con otros paises de nuestro entorno; y dentro de Espana,

aun tiene un peso mayor en regiones como Castilla y Leon.
- - - - - - - " -~ "~ - -
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(Castro Franco & Domenech, 2014) nos recuerdan que en el mundo de la
agricultura siempre se ha considerado que generar informacion a partir de los datos
puede ayudar a tomar mejores decisiones. Siguiendo estas ideas, constantemente
se esta persiguiendo innovar en nuevas fuentes de informacion: hardware, software,
magquinaria e instrumentos agricolas, practicas novedosas de manejo de cultivos,
analisis y estudio de suelos y terrenos, imagenes via satélite, modelos y sistemas
digitales de elevacion, cartografia digital de terrenos y suelos, estaciones
meteoroldgicas, analisis financieros y econdmicos y estudios comerciales y de
clientes, entre otras.

En la siguiente ilustracion se puede ver como la agricultura de precision,
basada en el uso de imagenes aéreas y del empleo de sensores de diversas
caracteristicas, permite registrar una serie de informacion fundamental para
optimizar la gestion del suelo.

llustracion 3. Agricultura de Precision con Imdgenes de Satélite, Sensorizacion y Big Data. Fuente: (Feval Institucion
Ferial de Extremadura, 2018)

Optimizar el uso del suelo o conocer el estado de las plantaciones son algunas
de las posibilidades que el Big Data pone al alcance de la agricultura. Légicamente,
esto traeria ventajas no solo para los agricultores y productores, sino también para
los consumidores.

“Asi como la biotecnologia permitio mejorar las semillas y la maquinaria
agricola permitio aumentar la eficiencia en el uso de insumos, las soluciones
“Agro Big Data” nos ayudaran a ver el sentido de un nuevo mundo de una forma
que apenas intuimos. [...] Se buscara generar herramientas de analisis de
datos masivos que permitan generar innovadores conocimientos agronomicos.
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El aprovechamiento de los datos masivos abrira la puerta a nuevas formas de

comprender la agricultura. Disponer de datos masivos nos ofrecera mas

libertad para explorar, estudiar y examinar mas de cerca nuestros sistemas

agro-productivos. Ademas, nos permitira remodelar el modo en que trabajamos
y pensamos la agricultura.”

(Castro Franco & Domenech, 2014)

2.3.3. Comunicacion y periodismo
“Es evidente que todo el periodismo tiene como base la informacion, pero
al usar la palabra "datos" o "data", implicitamente nos referimos a un tipo de
informacion particular que puede ser procesada por sistemas informaticos y
potentes herramientas de computacion (software). De ahi que el periodismo
de datos consiste en usar herramientas estadisticas y de visualizacion para
contar mejor las viejas historias y descubrir nuevas historias que contar. Es, en
opinion de muchos, la nueva veta del periodismo de investigacion. Pero, el
desarrollo y puesta en practica de este tipo de periodismo requiere del
conocimiento de otras disciplinas cuyos aprendizajes deben darse
transversalmente en los planes de estudios de periodismo.”
(Flores Vivar, 2018)

El mundo de las redes sociales merece una mencion especial en este
apartado, pues ha revolucionado por completo la forma de comunicar y transmitir
informacion, tanto por parte de los medios como por parte de los usuarios. Este
hecho, unido a las constantemente actualizadas ediciones digitales de los
periddicos, ha provocado el dramatico descenso de las ventas de periddicos en

papel.

Algoritmo informativo de medios

Investigacion Fuentes 13
e formati uentes
periodistica informativas Aeiches

Blogs, redes
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Interaccion

Interaccion Usuario/ usario/usuario Interaccion
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Organizacion
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ORG. NOTICIAS )
(medios)
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Fuentes
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eludad?;:a de difusion
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llustracion 4. Modelo de flujograma algoritmico aplicado a los medios. Fuente: (Flores Vivar, 2018)
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Quiero acabar este punto indicando que, los periodistas del futuro deberan
tener conocimientos basicos de informatica y tecnologia, ademas de ser expertos en
investigacion en la red.

2.3.4. Desarrollo local y sector publico. Paises en vias de desarrollo
Es probable que muchos de los avances cientificos y tecnolégicos que han
surgido a lo largo de la historia lo hayan hecho para un marco concreto (el sector
militar, el mundo empresarial, el sector aeroespacial...), pero cuando queda
demostrado su potencial, se busca su introduccion y aplicacion en otros sectores,
para que todos puedan beneficiarse de estos avances. El caso de las herramientas
de analisis de datos y de Big Data no es diferente.

Estamos viendo codmo entornos tan dispares como la medicinay la agricultura
o la administracion publica y el deporte se aprovechan de los datos y de la
informacion que generan para sacar mas provecho a sus areas y mejorar sus
procesos. Por lo tanto, resulta sencillo imaginar que estas herramientas también
podran ser de utilidad para impulsar el desarrollo local de pueblos, comarcas, paises
subdesarrollados y en vias de desarrollo, etc.

Sin embargo, antes de continuar, quiero resaltar que este desarrollo no sera
facil ni estara exento de problemas, tal y como se puede leer a continuacion:

“Cuestiones tales como la privacidad y los aspectos
técnicos/tecnologicos se encuentran agravados en los paises en desarrollo por
otros factores, como el atraso tecnologico, la falta de infraestructura y la
carencia de personas capacitadas. Este nuevo paradigma se desarrollaria a
través de un proceso de difusion lento y desigual, comprometido por la falta de
infraestructura, de capital humano y la ausencia de disponibilidad de recursos
economicos e institucionales en los paises en desarrollo. Esto abre una nueva
brecha digital basada en el analisis de datos para la toma de decisiones
inteligentes. En consecuencia, la mejora en el desarrollo econémico y social no
se da automaticamente, sino que requiere elaborar estrategias y politicas
publicas especificas.”

(Malvicino & Yoguel, 2016)

Los campos referentes al desarrollo local y al sector publico que se pueden
abordar son innumerables. Algunos de ellos son: el transporte (optimizacion del uso
de las vias, gestion de los aparcamientos publicos, informacion de los paneles
electronicos, informatizacion de los tramites de trafico, etc.), la gestion de los
recursos naturales y la energia (control de la generacion, obtencion y uso, estudios
meteoroldgicos y seguimiento del clima, importacion y exportacion de recursos...) y
el impulso de determinados sectores en el medio rural.

Sin embargo, es fundamental resaltar que todos estos beneficios no llegaran
por si solos, sino que es necesario tener voluntad y trabajo por parte de los

gobernantes y responsables publicos.
1
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(Malvicino & Yoguel, 2016) también relatan en su articulo que conseguir
materializar los latentes beneficios para los paises que se encuentran en vias de
desarrollo requiere la confeccion e implementacion de politicas activas y especificas
que valoren la importancia de un adecuado manejo de la privacidad en lo que al
tratamiento de los datos personales se refiere, el desarrollo de mecanismos que
capaciten y fomenten la creacion de valor y la difusion y transmision de la
informacioén, asi como la proliferacion del conocimiento, con el objetivo final de
contribuir a la reduccién y, en Ultima instancia, desaparicion de las desigualdades
socioeconémicas de estos paises.

2.3.5. Turismo

Aunque incluya al turismo en el Ultimo punto de este apartado del trabajo,
este es un sector que, en el caso de Espana, donde tanta importancia tiene, merece
un importante papel dentro de las prioridades de los organismos publicos. La
inversion en herramientas de Big Data y analisis de datos en este sector puede
suponer la viabilidad de miles de puestos de trabajo en los préximos anos y el
enriguecimiento de muchas regiones y comarcas de Espana. En este sentido, el
turismo deportivo cobra cada vez mas importancia.

“El incremento del tiempo libre, y el estilo de vida cada vez mas
sedentario, han conseguido que, mas alla de la dimensién competitiva, el
deporte como practica diaria y vacacional se haya convertido en una actividad
muy demandada, bien como forma de turismo activo y de aventura o bajo las
denominaciones de turismo deportivo, senderismo o turismo ecolégico. [...] Los
autores diferencian entre dos conceptos para definir el turismo deportivo. Por
un lado, se refieren al deporte turistico asociandolo con las practicas
deportivas que constituyen espectaculos de atraccion para turistas y, por otro
lado, se denomina turismo deportivo al practicado por los propios turistas.”

(Gonzalez Gomez & Rubio Gil, 2019)

Sincronizar las reservas de pistas deportivas, optimizar el uso de las
instalaciones, analizar los parametros (edad, sexo, lugar de procedencia...) de los
turistas para mejorar el servicio y ampliar la oferta son algunas de las aplicaciones
que el Big Data puede ofrecer en el sector del turismo deportivo.

Logicamente, esto puede ser extendido a todos los tipos de turismo. Las
cadenas hoteleras, los bares y restaurantes y todos los negocios ligados al turismo
(que en Espana son muchos y muy variados) pueden mejorar su actividad e
incrementar sus beneficios con un correcto analisis de datos. Cada turista aporta
una valiosa informacion (dias de estancia, nacional o extranjero, gasto por persona,
lugares que frecuenta, actividades que realiza, grado de satisfaccion, namero de
acompanantes, etc.) que bien interpretada puede mostrar al empresario como
funciona su negocio: qué aspectos debe mejorar y cuales son sus puntos fuertes, en
qué épocas del ano puede subir los precios y cuando debe hacer ofertas y
promociones o qué idiomas deben dominar los empleados son algunas de las
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cuestiones que se deben responder para mejorar el negocio y a las cuales pueden
dar respuesta las herramientas de Big Data.

2.4. BIG DATA Y ANALISIS DE DATOS EN EL DEPORTE
Ya se ha hablado de la historia del Big Data y del analisis de datos en el mundo
del deporte (especialmente del futbol, que es el que marca el eje de este Trabajo de
Fin de Grado). Sin embargo, no se ha profundizado lo suficiente en la utilidad y las
aplicaciones que estas tecnologias pueden ofrecer en esta area.

“En los ultimos 20 anos, los datos se han convertido en parte
fundamental de las actividades deportivas y el ‘big data’ ya esta avanzando
con fuerza para sacudir el mundo de los atletas.

Por ejemplo, los equipos de la NBA utilizan actualmente los datos para
preparar la estrategia de cada partido, mientras que la NFL cuenta con una
plataforma que apoya con sus aplicaciones a todos sus equipos para tomar las
mejores decisiones con base en los datos: desde el estado de la superficie del
césped y las condiciones climatologicas hasta los datos de la etapa
universitaria de cada jugador... todo esta registrado y todo puede servir para
sacar conclusiones diversas, incluso ayuda a prevenir lesiones de los
jugadores.”

(BBVA, 2018)

Prevenir lesiones de los jugadores es, en mi opinion, uno de los puntos mas
importantes del Big Data en el deporte. Es un secreto a voces que el deporte de élite
no es lo mejor para la salud. En algunas disciplinas deportivas, se lleva el cuerpo tan
al limite que los deportistas acaban con lesiones cronicas que los lastran durante el
resto de su vida. Personalidades del mundo del tenis y del atletismo, entre otros, ya
se han quejado de este hecho. El Big Data abre la puerta a llevar a cabo acciones
como monitorizar las constantes vitales de los deportistas, controlar su estado del
sueno, analizar el grado de sobrecarga de sus musculos y articulaciones u optimizar
el tiempo de recuperacion de una determinada lesion. Los entrenadores vy
preparadores fisicos, al disponer de esta informacion, tienen mas facilidades para
decidir cuando rotar a un jugador o determinar cuantos minutos puede jugar sin
aumentar significativamente el riesgo de lesion.

Por otro lado, se ha hablado de la planificacion de los partidos. A la hora de
gestionar un equipo deportivo, son cientos los factores que hay que tener en cuenta,
pues no es tan facil como poner a los mejores. Analizando las estadisticas del equipo
adversario (disparos por partido, posesion media, tarjetas amarillas y rojas que
recibe por partido, goles por encuentro, goles encajados, distribucion de sus
jugadores en el terreno de juego, etc.) se puede decidir cual es la mejor estrategia
para afrontar el partido. Dependiendo de la forma en la que juega el rival, puede ser
mas conveniente poner de titular a uno u otro jugador, sacar mas o menos delanteros
0 adelantar o retrasar la defensa, entre otros muchos aspectos.
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Todo puede influir y controlar hasta el mas minimo detalle puede suponer una
ventaja importante. Por ejemplo, si el partido se va a jugar con una temperatura muy
elevada, es posible que un jugador africano o mediterraneo se adapte mejor que un
jugador nérdico. Con total seguridad se puede afirmar que, si todas estas
consideraciones las tuviera que valorar una persona (0 un grupo de personas),
muchas cosas se pasarian por alto y no se tendrian en cuenta. Sin embargo, cada
dia existen mas aplicaciones y herramientas que pueden analizar todos estos
parametros y ayudar al equipo técnico a tomar las mejores decisiones estratégicas.

Resalto la palabra ayudar, porque debemos tener presente que las
herramientas de Big Data y analisis de datos no van a ganar el partido por nosotros
y no van a tomar las decisiones por nosotros. Los responsables (ltimos seguiran
siendo los jugadores, entrenadores, preparadores deportivos y los directivos del
equipo. Ademas, es necesario mencionar que la posibilidad de equivocarse se podra
reducir mucho, pero jamas se podra eliminar. El deporte tiene un grado de azar, e
incluso de suerte, muy importante, lo cual posiblemente hace que sea tan atractivo
y que guste tanto. Es parte de su encanto.

“Cada dia se crean nuevas métricas para medir el rendimiento de los
deportistas y tratar de potenciarlo. [...] En Perd, Ricardo Gareca, técnico de la
seleccion nacional que jugara el Mundial de Rusia 2018, recurrio a la
tecnologia para analizar en detalle la capacidad de sus jugadores, factor que
lo ayudoé a tomar la decision de renovar el equipo nacional y apostar por los
jovenes que clasificaron a la Copa del Mundo tras 36 anos de sequia.

En la actualidad, se genera una cantidad de datos enorme, que pueden
ser medidos y que permiten introducir cambios en la preparacion de los
deportistas a partir de la informacion que se recopila. Todos los datos pueden
ser analizados y desmenuzados, desde la distancia en los tiros libres, la
cantidad de toques de balon, los pases buenos y malos, la distancia recorrida,
la velocidad de un atacante y un largo etcétera. Se sabe que en un
entrenamiento de una hora se capturan y analizan 77,7 millones de puntos de
datos.”

(BBVA, 2018)

Con relacion a lo comentado unos parrafos atras, en el articulo de (Big Data
International Campus, 2016) se destaca que el ojo humano tan solo es capaz de
retener en torno al 30% de lo que sucede durante un partido. Por consiguiente, el Big
Data permite ayudar a extraer e interpretar conclusiones relacionadas con el juego,
a raiz de toda aquella informacion que es recabada durante un encuentro. Es por eso
por lo que el Big Data aporta una gran valia, de la que se pueden aprovechar todos
los clubes del mundo, los cuales han comenzado a darse cuenta de ello y estan
empezando a utilizar estas tecnologias, cuya disrupcion en la industria del deporte
sera exponencial en los proximos anos.
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Ademas, tal y como se puede leer a continuacion, las areas de aplicacion son
muchas y muy variadas:

Como conclusion, se puede decir que “los estudios actuales deben
abordar un estudio multivariante que incorpore no solo indicadores fisicos, sino
también técnicos, tacticos y psicolégicos, pudiendo de este modo abordar una
aproximacion mas completa a la complejidad del rendimiento en competicion
y entrenamientos. En primer lugar, hay que destacar la creciente importancia
de este topico de investigacion [...] por el avance en métodos estadisticos
aplicados y por otro lado por el incremento del interés de los clubes,
deportistas, medios de comunicacion, entrenadores, aficionados, etc. por
conocer como rinden los jugadores y la explicacion que se puede dar a su
rendimiento tanto en la competicion como en los entrenamientos.”

(Gémez-Ruano, 2017)

2.4.1. Elfuturo del Big Data en el futbol
Para terminar este apartado, se expondran algunas de las aplicaciones y usos
del Big Data que ya se estan empezando a dar en el mundo del fitbol y que, sin duda,
marcaran el futuro de esta tecnologia en el deporte. Algunas de ellas fueron
expuestas en la conferencia de (Gonzalez Rodriguez, 2020).

El primer campo de aplicacion es el de la ropa. En el deporte de élite, como
sabemos, son los pequenos detalles los que marcan la diferencia. Ha habido
nadadores que han ganado varias medallas olimpicas por llevar trajes con materiales
mas novedosos o con texturas especiales. Casos similares se han dado en las
equipaciones de los ciclistas y de los atletas. Por lo tanto, analizando la piel de los
futbolistas, las partes que mas se estiran, las que mas sudor producen, las mas
facilmente irritables, etc. se pueden disenar prendas mas comodas y que mejor se
adapten al cuerpo; con las ventajas que ello conlleva: mayor facilidad para saltar,
tirarse, correr o estirarse.

Por supuesto, merece una mencion especial el caso de las botas de futbol.
Estudiando la pisada de cada futbolista, se pueden disenar y fabricar plantillas
personalizadas para cada pie. Esto podria reducir el nimero de lesiones relacionadas
con torceduras de tobillo y mala pisada, los problemas musculares en las piernas y
los problemas articulares en tobillos y rodillas.

Otro campo de analisis, que guarda especial relacion con la ingenieria
industrial, es el de los balones. Se pueden estudiar multitud de materiales y tejidos,
para ver cuales tienen mejor comportamiento, en términos de potencia, velocidad y
direccion, al ser pateados. Esto mejoraria la precision en los golpeos, lo que facilitaria
las labores de preparacion técnica de los futbolistas y anadiria un ingrediente mas al
espectaculo deportivo. Ademas, se puede analizar la composicion de los balones,
con el objetivo de encontrar materiales que ofrezcan las mismas prestaciones con
un menor precio, bien por el coste de la materia prima o bien por el coste de
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tratamiento del material; o que ofrezcan un mejor rendimiento y/o una mayor
durabilidad.

Otra area que presenta un amplio margen de mejora es el de la extraccion u
obtencidn de los datos. Mejorando las técnicas que se emplean actualmente para la
obtencion de los datos y refinando los procesos de tratamiento de estos, se podra
sacar alin mucho mas provecho del Big Data. Se podria llegar al caso en el que las
camaras que se encuentran colocadas en los estadios de futbol para registrar las
coordenadas de los futbolistas y los eventos que suceden durante el partido o los
sensores que llevan los futbolistas (normalmente en las botas), dieran la informacion
en tiempo practicamente real, con las ventajas que conllevaria en materia de
prevencion de lesiones u optimizacion del juego, entre otras. Aunque hay que decir
gue esto reduciria parte de la incertidumbre del juego, que es uno de los principales
factores que hacen que el futbol tenga tanto éxito. Por lo tanto, esto no estaria exento
de debates y habria que analizar los pros y contras de su aplicacion, y como ésta se
llevaria a cabo. En el préximo apartado se hablara de los datos sin procesar o datos
primarios.

Por Gltimo, se esta valorando la posibilidad de crear bases de datos abiertos
para todos los clubes de una liga, para que compartan informacion que pueda
mejorar la competicion e impulse el crecimiento y desarrollo de todos los equipos.
Por un lado, esto busca mejorar una liga por encima de las de otros paises, aunque
resulta complicado pensar que, a nivel interno, los equipos estén dispuestos a
compartir informacion con sus adversarios directos. También se habla sobre los
datos abiertos en el proximo apartado.

2.5. CONCEPTOS ASOCIADOS AL BIG DATA Y AL ANALISIS DE DATOS
Hasta ahora, hemos visto las definiciones, caracteristicas, objetivos y ventajas
del analisis de datos y el Big Data, asi como las diferencias y semejanzas entre
ambos.

Ademas, se ha planteado una breve exposicion de la evolucion histérica de
ambos conceptos, asi como algunas lineas de desarrollo futuro. Dentro del marco en
el que se contextualiza este trabajo, se ha visto la historia de estas tecnologias en el
mundo del deporte, donde se ha explicado como su vinculacion cobra mas y mas
importancia ano tras ano. También se han expuesto cuales son los problemas que
generan y qué debates hay al respecto.

Por ultimo, he pretendido mostrar el enorme potencial y la enorme utilidad de
estas herramientas comentando algunos ejemplos de aplicacion, haciendo hincapié
en el mundo del deporte. Con ello, deberia haber quedado probado que una correcta
utilizacion de las aplicaciones y herramientas de analisis de datos y Big Data pueden
ayudar a mejorar y potenciar practicamente cualquier sector de la sociedad.

Sin embargo, todo esto no es suficiente para comprender como funciona el

mundo de los datos y de la informacion. Por ello, en este apartado plantearé unas
]
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breves exposiciones sobres conceptos y términos asociados al campo del analisis de
datos y del Big Data que, desde el punto de vista de la Ingenieria de Organizacion,
ayuden a entender mejor su funcionamiento.

2.5.1. Small Data
Hasta ahora hemos hablado de la gran cantidad de datos que se pueden
manejar con el Big Data, asi como de la velocidad con la que podemos procesarlos,
pero ¢qué sucede si no podemos (por ejemplo, por falta de recursos econémicos),
no necesitamos (un negocio pequeno) o no sabemos manejar herramientas de tales
caracteristicas? Para ello esta el Small Data.

“El Small Data se puede definir como el proceso a través del cual
utilizamos y analizamos datos de menor tamano y mayor simplicidad que
pueden afectar a las peculiaridades de una organizacion. Se trata de datos
“simples” que forman parte de la rutina diaria de una empresa y que permiten
un conocimiento mas profundo y preciso sobre su entorno.

Este analisis pormenorizado de la informacion ofrece una vertiente
cualitativa al analisis de datos que permite una mayor deteccion de
oportunidades para incrementar la eficiencia de los procesos de negocio y
estrechar la relacion con los clientes, a través del conocimiento preciso de lo
que buscan, necesitan y prefieren.”

(Chicano Tejada, 2017)

En otras palabras, podriamos decir que el Big Data pretende prever patrones
a gran escala, mientras que el Small Data “ataca” a areas clave mas concretas, con
el objetivo de tomar decisiones de un modo eficiente. EI Small Data es una
herramienta clave para detectar oportunidades de mejora. Es obligatorio mencionar
que el coste asociado sera menor que el del Big Data. Sin embargo, para optimizar
nuestro negocio no deberiamos elegir entre herramientas de uno u otro tipo, sino
combinarlas. Small Data y Big Data son tecnologias complementarias.

Tal y como destaca (Chicano Tejada, 2017), es imprescindible operar y
examinar grandes volimenes de datos e informacion si queremos decretar posibles
patrones de comportamiento. Sin embargo, no debemos ignorar que es en los
pequenos detalles donde generalmente radica la principal diferencia entre un cliente
que momentaneamente queda satisfecho y un cliente fidelizado.

Para terminar, quiero destacar dos puntos acerca del Small Data. En primer
lugar, éste esta enfocado en el consumidor de una forma mas directa. No analiza a
todos los consumidores como un gran conjunto, sino que trata de personalizar las
necesidades y gustos de cada uno, lo cual es muy Util si, por ejemplo, queremos
lanzar campanas mas personalizadas.

Y, en segundo lugar, se debe destacar que “aumenta el retorno de la
inversion. La inversion en Small Data comparado con el retorno que te ofrece al poder
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plantear campanas mas eficaces en menos tiempo es minima; por este motivo el
Small Data ayuda a mejorar el ROL.” (ITELLIGENT, 2019)

2.5.2. Datos Abiertos (Open Data)

“Otro concepto empleado en la actualidad es el de Open Data; que aboga
por la libertad de una serie de datos para que puedan ser empleados por
cualquier ciudadano. Entre estos datos destacarian las encuestas de la EPA,
el paro o el IPC, entre otros.”

(Anton Carranza, 2017)

En los Gltimos anos, son cada vez mas las voces que opinan que hay datos
que deben ser publicos y estar accesibles para todo el mundo. Desde el punto de
vista de la ciencia, se cree que esto alienta la investigacion y el desarrollo,
maximizando el beneficio para la sociedad. En el caso de la medicina sucede lo
mismo, si los avances que se producen son conocidos practicamente en tiempo real
en todos los rincones del mundo, seran muchas mas las personas que se beneficien
de ellos y, a mayores, las investigaciones se desarrollarian de una forma mucho mas
rapida. En el ambito de la administracion puablica y gubernamental, el concepto de
transparencia va en esta linea. E incluso hay quienes opinan que las empresas
privadas se beneficiarian si compartieran los datos las unas con las otras.

Todos estos argumentos se consolidan cuando la informacion proviene de
una investigacion llevada a cabo con dinero publico o realizada directamente por una
institucion publica. A continuacion, se ofrece una definicion lo mas objetiva posible
de lo que son los datos abiertos:

“El concepto datos abiertos (open data, en inglés) es una filosofia y
practica que persigue que determinados tipos de datos estén disponibles de
forma libre para todo el mundo, sin restricciones de derechos de autor, de
patentes o de otros mecanismos de control.”

(Wikipedia, 2020b)

El movimiento de Datos Abiertos va en linea con otros movimientos de ética
similar, como el de software libre, el de c6digo abierto y el de acceso abierto. Todas
estas corrientes presentan un enorme atractivo, también desde el punto de vista de
la ingenieria en organizacion industrial. Sin embargo, no se versara mas sobre ello,
puesto que no es el objeto principal de estudio de este trabajo y se aleja de los
objetivos de conocimiento que se pretenden alcanzar.

Para terminar, se hablard sobre las caracteristicas fundamentales de los
datos abiertos:

“ Disponibilidad y acceso. Los datos deben encontrarse disponibles,
preferiblemente mediante la descarga a través de internet, y permitir su
modificacion. Su reproduccion debe ser a un coste razonable.
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- Reutilizacion y redistribucion en condiciones oOptimas pudiendo
combinarse con otros conjuntos de datos.

- Participacion universal: todos deben ser capaces de utilizarlos,
reutilizarlos 'y redistribuirlos. No deben existir restricciones para su
comercializacion.”

(Ferrer-Sapena & Sanchez-Pérez, 2013)

2.5.3. Datos sin Procesar (Raw Data)

Los datos sin procesar, también conocidos como datos primarios, son
aquellos que han sido recopilados de una fuente y se encuentran tal cual se
recogieron, sin haber sufrido ninguna manipulacion ni haber sido sometidos a algun
tipo de procesamiento.

“Los datos sin procesar generalmente se refieren a tablas de datos donde
cada fila contiene una observacion y cada columna representa una variable
que describe alguna propiedad de cada observacion. Los datos en este formato
a veces se denominan datos ordenados, datos planos, datos primarios, datos
atomicos y datos de registro de unidades.”

(Bock, 2018)

En relacion con el analisis de datos en el mundo del fatbol, (Gonzalez
Rodriguez, 2020) explicaba que los datos brutos recogen toda la informacion que
sucede durante los 90 minutos de juego. Se trata de un fichero XML (en el caso del
Real Valladolid CF y de otros equipos de la Liga Espanola de Futbol, pero podria
hallarse en otros formatos) en el que se recogen las posiciones segun coordenadas
XYZ de cada jugador, el arbitro y los arbitros asistentes y el balon.

(Gonzalez Rodriguez, 2020) arrojaba, ademas, algunos datos: Durante un
partido de fatbol se crean, aproximadamente, unos 80 millones de lineas de codigo.
Para poder emular esto, es decir, para recopilar la misma cantidad de informacion,
se necesitarian 200.000 ojeadores por partido. Si quisiéramos imprimir dicha
informacion necesitariamos 20.000 kildmetros de papel, para una temporada con
22 equipos. Terminaba afirmando que el raw data es lo mas importante dentro del
Big Data en el futbol.

2.5.4. Tipos de bases de datos: Relacional y no relacional
Conocer cual es y como funciona la base de datos que se utiliza en un estudio
0 una investigacion es fundamental para el éxito de ésta. Los problemas a la hora de
interpretar, modificar o ampliar una base de datos son bastante frecuentes y pueden
arruinar un buen trabajo. Sin profundizar demasiado, se explicara qué tipos de bases
de datos existen, cuales son sus caracteristicas, ventajas e inconvenientes y cuales
son sus semejanzas y diferencias.

“La base de datos es el concepto que hace referencia a como esta
organizada una informacion, que puede ser de estructura relacional o no

relacional, e influye determinantemente en el tratamiento de los datos.
|
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El concepto de base de datos relacional es una estructura de datos que
permite que la informacion esté relacionada entre si, entre distintas ‘tablas’ o
diferentes tipos de contenedores de datos. Un contenedor de datos debe
contener una clave primaria que permita conectar de manera univoca con
cada instancia del contenedor. Una base de datos no relacional almacena la
informacion sin una estructura especifica ni mecanismo de enlace de los datos
de un contenedor a otro definido de base.”

(Gonzalez-Iglesias Gonzalez, 2015)

Una vez hemos visto la definicion de ambos tipos, veremos las ventajas e
inconvenientes que presentan cada uno de ellos. Se empezara por las bases de
datos relacionales. Sus ventajas son las siguientes:

“ Al ser una tecnologia bastante madura, cuenta con una documentacion
muy extensa y una comunidad bastante activa. Cualquier duda puede ser
resuelta con un poco de investigacion.

- Los estandares SQL se encuentran bien definidos y son ampliamente
aceptados.

- Una gran cantidad de desarrolladores cuentan con amplia experiencia
en esta tecnologia.

- Toda base de datos relacional debe cumplir con los principios ACID, por
lo cual los datos son confiables.”

(Cid Robles, 2019)

Los principios ACID hacen referencia a que la base de datos siga las reglas de
atomicidad (todos los pasos se ejecutan sobre una sola operacion), consistencia (la
operacion debe acabar en un estado valido), aislamiento (una operacion no puede
afectar a otras) y durabilidad (una operacion debe ser permanente y el Gltimo estado
conocido de los datos debe ser almacenado).

Con ello, se procede a estudiar algunas de las desventajas que presentan las
bases de datos relacionales, segln (Cid Robles, 2019):

o Tienen muy poca escalabilidad.
o Para que funcionen, los datos deben estar muy bien estructurados.
o Migrar de un sistema gestor a otro es un proceso muy complejo.

Por su parte, (Cid Robles, 2019) también habla de algunas de las ventajas de
las bases de datos no relaciones, que son las que se muestran a continuacion:

o Este tipo de BBDD son sumamente escalables, con lo que se pueden
editar al mismo tiempo que el cédigo que vamos creando.

o También son bastante tolerantes a errores y fallos.

o Se considera que son bases de datos faciles de respaldar, ya que es
suficiente con crear una copia del archivo.
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o Los datos pueden adecuarse a otros tipos de sistemas de una forma
sumamente sencilla, debido a que no presentan un esquema especifico.

Y los inconvenientes o desventajas que plantea (Cid Robles, 2019) serian:

o Estas bases de datos representan una tecnologia relativamente reciente,
lo que conlleva que la informacion y el conocimiento sean mas limitados.

o Cada BBDD tiene su manera propia de formatear los datos de los que
dispone, a diferencia de 1o que sucede con los lenguajes de consulta
estructurados, como es el caso de SQL.

Antes de continuar, se ha de destacar que, contrariamente a lo que muchas
personas creen, las bases de datos no relacionales no constituyen un reemplazo
para las bases de datos relacionales, sino que se pueden entender como un
complemento o una alternativa, surgidas para satisfacer los requerimientos o
necesidades de las nuevas aplicaciones, que cada vez son mas complejas.

Pese a lo ya explicado, aun pueden quedar dudas sobre cuales son las
diferencias mas significativas que hay entre los dos tipos. Como respuesta a esta
cuestion, podriamos exponer lo siguiente:

Las llamadas bases de datos relacionales se basan en que la informacion se
organiza en pequenas partes que se integran mediante lo que podriamos denominar
identificadores. Dicho postulado, segln explica (Alexis Rendéon, 2019), las diferencia
de las bases de datos no relacionales que, tal y como su propio nombre indica, no
presentan un identificador que se encargue de vincular o relacionar dos o0 mas
conjuntos de datos. Ademas, las BBDD relacionales también son mas robustas. En
otras palabras, disponen de una mayor capacidad de almacenamiento, y son menos
vulnerables ante defectos y fallos.

A mayores de lo expuesto, se puede mencionar que las bases de datos no
relacionales son mas faciles de desarrollar y tienen un mayor rendimiento. Son muy
utiles cuando los datos a almacenar no siguen un esquema o patron exacto.

En la siguiente tabla se puede ver, de una forma bastante resumida, cuando
€s mas conveniente usar cada tipo de bases de datos; aspecto que, como ya se ha
mencionado al principio de este subapartado, es de vital importancia conocer y
dominar.
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) soL

Cuando el volumen de
mis datos no crece o lo
hace poco a poco.

Cuando las necesidades
de proceso se pueden
asumir en un sélo
servidor.

Cuando no tenemos
picos de uso del sistema
por parte de los
usuarios mas allas de los

O NoSsQL

Cuando el volumen de
mis datos crece muy
rapidamente en
momentos puntuales.

Cuando las necesidades
de proceso no se
pueden preveer.

Cuando tenemos picos

de uso del sistema por

parte de los usuarios en
multiples ocasiones.

previstos.

Tabla 2. Cuando usar una Base de Datos relacional y no relacional. Fuente: (Alexis Renddn, 2019)

Como conclusion a este subapartado, se puede decir que, a dia de hoy, las
bases de datos relacionales contindan siendo las predominantes. Sin embargo, las
bases de datos no relacionales estan cobrando cada vez mas importancia. No las
hay mejores ni peores, sino que el tipo a elegir debera venir determinado por las
caracteristicas de nuestro negocio y las necesidades especificas que debamos
cubrir. Por dltimo, mostraré un esquema tipico de una base de datos relacional, para
que se pueda entender el concepto de una forma mas visual.

_CUENTES

¥ 1D CLENTE
NOMERE
DIRECCION
TELEFONG

VENTAS
? ID_VENTA
ID_FACTURA
ID_FRODUCTO ¢
CANTIDAD

' CATEGORIAS .
¥ ID_CATEGORIA

DESCRIPCION

FA;TURAS
% ID_FACTURA

FECHA

ID_CLIENTE

PRODUCTES
¥ ID_PRODUCTC
DESCRIPCION
FRECIO
ID_CATEGORIA
ID_PROVEEDOR

PROVEEDORES
¥ ID_PROVEEDOR
NOMEBRE
DIRECCION
TELEFOMNO

[

llustracion 5. Esquema de una Base de Datos Relacional. Fuente: (TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION I (TIC’S I}, s. f.)

2.5.5. Tipos de recogida de datos: Clasificacién IBM
Se ha hablado sobre los tipos de bases de datos, que son los espacios donde
se almacena la informacion. Como se ha comentado, es muy importante elegir bien
la base de datos a emplear y conocer a la perfeccion su funcionamiento. Sin
embargo, antes de ese paso, deberiamos preguntarnos: ;de donde proceden los
datos que queremos almacenar?

Poder responder a esta cuestion es fundamental para la validez del estudio o

la investigacion, pues debemos garantizar que la fuente (o las fuentes) sean fiables,
]
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que la informacién este contrastada y actualizada y que ésta sea coherente y
uniforme. Tal y como detalla (Costalago Serrano, 2019), segun la empresa IBM
existen cinco tipos diferentes de recogida de datos. Son los siguientes:

Webs y redes sociales: En este grupo incluiriamos toda la informacion
obtenida de las paginas web y de las redes sociales. Como todo el mundo supondra,
ésta es la mayor fuente de datos que existe en la actualidad. Los usuarios cuelgan
en las redes sociales sus opiniones sobre productos, servicios, lugares, personas,
politica, deporte, etc. ademas de informar a diario de que series y peliculas ven, que
libros leen, que cosas han comprado o a donde van a ir en sus proximas vacaciones.
Por lo tanto, las redes sociales suponen una inagotable fuente de informacion que,
ademas, cuenta con la ventaja de mostrarla en tiempo real. Lo mismo sucede con
las paginas webs, donde las empresas pueden ver qué interacciones realizan los
clientes, qué productos son los mas demandados, qué opiniones se dan sobre cada
uno...

Informacién maquina a maquina: Aqui se incluyen aquellos datos que han
sido generados, recopilados o capturados por una maquina y que son almacenados
y/0 transmitidos a través de redes inalambricas o hibridas. Este tipo de recopilacion
de datos se ha potenciado mucho en los Ultimos anos, debido a la aparicion de
tecnologias que permiten conectar unos dispositivos con otros y que éstos se
comuniquen e interaccionen entre si.

Grandes transacciones de datos: “En este apartado se recogeria toda la
informacion inherente a las transacciones masivas de informacion, como podrian ser
los centros de atencion telefénica, de banca, finanzas o de atencion al cliente entre
otros tipos” (Costalago Serrano, 2019). Este grupo presenta areas comunes con el
de webs y redes sociales; y su principal diferencia es que los datos obtenidos en las
redes sociales tienen un nulo grado de estructuracion, mientras que los obtenidos
en los servicios telefénicos de atencion al cliente o formularios de banca, por
ejemplo, si que presentan ciertos esquemas o patrones.

Biometria: “Aqui se recoge toda la informacion biométrica, la cual es
sumamente importante para organizaciones como los gobiernos, cuerpos de policia,
seguridad privada, servicios de inteligencia, etc.” (Costalago Serrano, 2019). El
incremento de dispositivos que se desbloquean mediante la verificacion de la
identidad del usuario a través de la huella dactilar, patrones faciales, la retina o el
iris es, posiblemente, el mas claro ejemplo de este grupo de recogida de datos.

En el mundo del deporte puede adquirir una gran importancia para, por
ejemplo, analizar muestras de sangre de un deportista para validar una prueba
antidopaje.

Informacién generada por los seres humanos: Este Ultimo tipo engloba todos
los datos digitales originados por las personas, de una forma general.
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2.5.6. Arboles de decision
Para comprender adecuadamente qué son los arboles de decision, en primer
lugar, se presentaran unas definiciones de éstos. A continuacion, se comentaran
algunas de sus caracteristicas y ventajas y se mencionaran los elementos que
forman un arbol de decision. Por dltimo, se mostrara un ejemplo visual. Como
definiciones podriamos exponer las siguientes:

Los arboles de decision son “modelos de decision basados en grafos de
estructura tipo arbol, en los que en cada rama se evalua el resultado de
segmentar el conjunto a estudio por una dicotomia de un caso por una variable
independiente.”

(Gonzalez-lglesias Gonzalez, 2015)

Otra posible definicion, mas intuitiva, es la siguiente:

“Los arboles de decision son un método de aprendizaje supervisado no
parameétrico, utilizado para la clasificacion y regresion. El objetivo es crear un
modelo que prediga el valor de una variable objetivo mediante el aprendizaje
de reglas de decision simples inferidas a partir de las caracteristicas de los
datos. Los arboles de decision funcionan al evaluar una expresion que contiene
una caracteristica en cada nodo y seleccionar una rama al siguiente nodo en
funcion de la respuesta.”

(Leguizamén Rojas, 2018)

Por ultimo, una tercera forma de definir este concepto es la siguiente:

“Un arbol de decision es una forma grafica y analitica de representar
todos los eventos (sucesos) que pueden surgir a partir de una decision asumida
en cierto momento. Nos ayudan a tomar la decision mas “acertada”, desde un
punto de vista probabilistico, ante un abanico de posibles decisiones. Estos
arboles permiten examinar los resultados y determinar visualmente como fluye
el modelo. Los resultados visuales ayudan a buscar subgrupos especificos y
relaciones que tal vez no encontrariamos con estadisticos mas tradicionales.
Los arboles de decision son una técnica estadistica para la segmentacion, la
estratificacion, la prediccion, la reduccion de datos y el filtrado de variables, la
identificacion de interacciones, la fusion de categorias y la discretizacion de
variables continuas.”

(Berlanga Silvente et al., 2013)

Con las definiciones propuestas, podemos hacernos idea de lo que son los
arboles de decision y de la utilidad que ofrecen. En lo referente a sus caracteristicas
y ventajas, se pueden destacar los siguientes aspectos:

En primer lugar, se debe decir que las principales ventajas que ofrecen los
arboles de decision son, tal y como comenta (Leguizamon Rojas, 2018), que son
sencillos de entender e interpretar, que son aptos para realizar de forma implicita la
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seleccion de caracteristicas, y que pueden operar tanto con datos numéricos como
con datos categoricos. A mayores, (Leguizamén Rojas, 2018) dice que requieren un
esfuerzo relativamente escaso por parte de los usuarios, de cara a la preparacion de
los datos. Los nexos no lineales que hay entre los parametros no afectan al
rendimiento operativo del arbol.

Si ahora se habla de caracterizar a los arboles de decision, (Berlanga Silvente
et al., 2013) relatan que son una técnica o procedimiento de mineria de datos, cuya
funcion es preparar, explorar y sondear los datos disponibles para extraer la
informacion que se encuentra oculta en ellos. Con ello, se aborda la solucién a los
problemas de prediccion, segmentacion y clasificacion, entre otros.

“La construccion recursiva del arbol se detiene cuando se alcanza la
profundidad maxima, cuando no se encuentra un atributo que aumente la
ganancia de informacién; o cuando ningun atributo obtenga nodos hijos que
sean alcanzados por un numero minimo de instancias del conjunto de
entrenamiento.”

(Leguizamén Rojas, 2018)

Otras ventajas de esta herramienta son las que se citan a continuacion:

“ Facilita la interpretacion de la decision adoptada.
- Facilita la comprension del conocimiento utilizado en la toma de
decisiones.
- Explica el comportamiento respecto a una determinada decision.
- Reduce el numero de variables independientes.”
(Berlanga Silvente et al., 2013)

Sin embargo, también se pueden mencionar algunos inconvenientes y
desventajas con respecto a otras herramientas, como se explica a continuacion,
segun el trabajo de (Leguizamén Rojas, 2018):

Los arboles de decision pueden engendrar arboles demasiado complejos que
no generalicen de forma correcta los datos. A este hecho se le conoce como
sobreajuste. Estos arboles pueden llegar a ser inestables, lo que provocaria que
pequenas variaciones en los datos dieran como resultado la concepcion o
generacion de un arbol totalmente diferente (lo que en términos estadisticos se
conoce como varianza). Como solucion, (Leguizamoén Rojas, 2018) explica que existe
la posibilidad de crear arboles sesgados si se dominan algunos métodos y técnicas.

Dando por finalizada la parte de caracteristicas, ventajas e inconvenientes, es
interesante hablar ahora de los elementos que componen un arbol de decision, tema
que presenta un gran interés y que resulta notablemente importante conocer si
queremos trabajar con ellos. Dichos elementos siguen la terminologia que se
presenta y detalla a continuacion:
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“Nodo de decision: Nodo que indica que una decision necesita tomarse
en ese punto del proceso. Esta representado por un cuadrado.

Nodo de probabilidad: Nodo que indica que en ese punto del proceso
ocurre un evento aleatorio. Probabilidades de que ocurran los eventos posibles
como resultado de las decisiones. Esta representado por un circulo.

Nodo terminal: Nodo en el que todos los casos tienen el mismo valor para
la variable dependiente. Es un nodo homogéneo que no requiere ninguna
division adicional, ya que es “puro”.

Rama: Nos muestra los distintos caminos que se pueden emprender
cuando tomamos una decision o bien ocurre algin evento aleatorio.
Resultados de las posibles interacciones entre las alternativas de decision y
los eventos.”

(Berlanga Silvente et al., 2013)

Para acabar este punto, tal y como se comentd en el primer parrafo, se
muestra un sencillo ejemplo de arbol de decision:
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llustracion 6. Ejemplo de drbol de decision. Fuente: (Martinez & Ventura, 2016)

2.5.7. ETL
“Extract, Transform and Load («extraer, transformar y cargan,
frecuentemente abreviado ETL) es el proceso que permite a las organizaciones
mover datos desde mdltiples fuentes, reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos
en otra base de datos o data warehouse para analizar, o en otro sistema
operacional para apoyar un proceso de negocio. Los procesos ETL también se
pueden utilizar para la integracion con sistemas heredados. Se convirtieron en
un concepto popular en los anos 1970.”
(Wikipedia, 2020c)

La primera parte del proceso ETL, Extraer, es la que consiste en extraer, valga
la redundancia, los datos desde el sistema de origen. Lo mas frecuente es que haya
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mas de un sistema de origen. El principal problema que puede aparecer en esta
etapa es que cada sistema de origen presente los datos en un formato diferente.

Con respecto a esto, (Gonzalez Rodriguez, 2020) comentaba en su
conferencia que algunos aspectos del juego del futbol no se consideraban bajo la
misma denominacion en Espana que en Inglaterra, por ejemplo. Por lo tanto, los
equipos deben tener especial cuidado al trabajar con las bases de datos y ser
conscientes del pais de origen de la base.

En esta primera parte se convierten los datos a un Unico formato, sobre el
cual se trabajara en la siguiente etapa.

Esta segunda etapa es la Transformacion. En ella, se aplican reglas y/o
funciones que transforman los datos. A veces es necesario llevar a cabo una
pequena manipulacion de los datos. Algunos ejemplos son: traducir codigos,
transponer columnas y filas, obtener valores calculados...

La tercera y Ultima fase es la Carga, consistente en cargar todos los datos
tratados en el paso anterior en el sistema de destino.

2.5.8. Inteligencia Artificial
El campo de la inteligencia artificial no s6lo es altamente interesante y
novedoso, sino que es de una extension impensable. Constituye un muy atractivo
campo de investigacion en el que aun esta todo por descubrir. Este concepto podria
dar para hacer un trabajo de estas caracteristicas sélo hablando de él, e incluso para
escribir tesis y libros.

Puesto que no es el principal objeto de estudio de este TFG, tan sélo se
expondran algunas nociones basicas que permitan entender mejor en qué consiste
la inteligencia artificial y cuales son sus utilidades y aplicaciones. Aun asi, se debe
resaltar fuertemente que el campo de la inteligencia artificial guarda una intensa
relacion con la ingenieria industrial.

“El nacimiento de la inteligencia artificial como una disciplina de
investigacion cientifica podriamos situarlo en una conferencia sobre la
informatica teodrica que se desarrollo en el Dartmouth College en los Estados
Unidos en 1956. [...] En aquella conferencia, A. Newell y H. Simon expusieron
su estudio Logic Theorist. Se trataba de un programa de ordenador que
emulaba las caracteristicas que presenta un cerebro humano, y €s por eso por
lo que se le considero el primer sistema de inteligencia artificial de la historia.
Aquel programa que presentaron Newell y Simon era capaz de demostrar la
mayor parte de los teoremas sobre logica matematica que se habian
presentado hasta la época.”

(Costalago Serrano, 2019)

En este contexto, (Bandrés Balet, 2019) expone en su trabajo que

actualmente, debido a la continua evolucion y al exponencial desarrollo de la
-
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tecnologia, se dispone de la cantidad de informacion necesaria para que los modelos
y sistemas informaticos estén capacitados para actuar y comportarse como si fuesen
un ser humano. Este complejo proceso se realiza a través de lo que se conoce como
algoritmos inteligentes, los cuales permiten llevar a cabo una toma de decisiones a
partir de la interpretacion y el entendimiento de los datos disponibles y del
conocimiento adquirido de las personas.

Retomando de nuevo una vision histérica de la evolucion de la inteligencia
artificial, es interesante comentar el siguiente hecho, que tuvo lugar en la década de
los anos 50:

“Alan Turing publicaba en la revista Mind, Computing machinery and
intelligence, un articulo en el que se expone un test de inteligencia que serviria
para comprobar si una maquina es capaz de presentar un comportamiento
inteligente por si misma. El estudio trataba de establecer una conversacion
entre un humano y un ordenador. De esta manera, en la medida que si una
persona externa a la conversacion no es capaz de distinguir quién es la
maquina y quién el ordenador, estariamos ante una inteligencia artificial real.
[...] A pesar de tantos avances, todavia no se ha disenado una maquina que
haya conseguido pasar la prueba de Turing con solvencia. [...] La prioridad de
esta ciencia ya no es tanto la posibilidad de construir aparatos capaces de
comportarse como un humano y tener sus capacidades, sino la posibilidad de
crear sistemas capaces de procesar tales volumenes de informacion que
escapan a las capacidades del propio ser humano”

(Costalago Serrano, 2019)

Seguramente la mayoria de los expertos no se pongan de acuerdo para dar
una definicion precisa de lo que es la inteligencia artificial. A continuacion, se tratara
de dar una descripcion lo mas completa posible:

“La inteligencia artificial es una disciplina académica relacionada con la
teoria de la computacion, cuyo principal objetivo es el de emular algunas de
las facultades humanas en sistemas artificiales. Con inteligencia humana, nos
referimos a procesos de percepcion sensorial y a sus consiguientes procesos
de reconocimiento de patrones. Por lo que las aplicaciones mas habituales de
la IA desde sus inicios en los anos 60 son el tratamiento de datos y la
identificacion de sistemas.”

(Benitez et al., 2013)

Con todo lo explicado hasta aqui, podemos hacernos una idea de qué es la
inteligencia artificial y como ha evolucionado desde sus comienzos. Sin embargo,
aln queda dar respuesta a la siguiente cuestion: ¢donde se aplica esta tecnologia
en la actualidad y en qué ha triunfado?

Segun analiza (Monedero Carreras, 2019), en la actualidad se ha extendido
considerablemente el uso de la inteligencia artificial como técnica o método de
1
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mejora y desarrollo de los procesos, tanto en las grandes corporaciones como en las
pequenas y medianas empresas. Los programas y sistemas dotados de IA estan
capacitados para ejecutar diferentes labores y tareas de una forma mas rapida y
precisa que los seres humanos. De este modo, segin comenta (Monedero Carreras,
2019), se logra una disminucion del nimero de errores y se mejora el flujo de la
actividad de la organizacion. La aparicion de estos programas y herramientas ha
permitido que el ser humano pueda centrarse en aquellas labores que son mas
criticas para el negocio y, de esta forma, enriquecer la calidad de los servicios
prestados al cliente.

2.5.9. Industria 4.0

Al igual que sucedia en el caso anterior, la industria 4.0 hace referencia a un
concepto tan amplio que existen libros para tratarlo e incluso se dan asignaturas en
algunas carreras universitarias sobre ello. En este trabajo tan solo se vera una
definicion que permita ver la innegable relacion entre la industria 4.0 y el Big Data y
el analisis de datos, cuyas herramientas han permitido y permiten progresar al
mundo de la informatica, las telecomunicaciones y, por supuesto, también a la
industria.

Siguiendo la definicion propuesta por (Bandrés Balet, 2019), se puede afirmar
que, la denominada Industria 4.0, es una nueva revolucion que combina técnicas
avanzadas de produccion y fabricacion con tecnologias perspicaces que dia a dia se
estan integrando con mayor fuerza tanto en las organizaciones y empresas de todo
el mundo como en las propias personas e incluso en los activos. También resalta
(Bandrés Balet, 2019) que la revolucién de la Industria 4.0 esta marcada por el
surgimiento y desarrollo de nuevas ciencias tecnologicas como la robética, la
inteligencia artificial, la nanotecnologia, las tecnologias cognitivas y, con una especial
relevancia, el conocido como Internet de las Cosas (abreviado loT, por sus siglas en
inglés).

Otra descripcion bastante interesante y completa que nos puede ayudar a
comprender mejor el concepto que se esta tratando es la que se muestra a
continuacion:

“El término industria 4.0 se refiere a un nuevo modelo de organizacion y
de control de la cadena de valor a través del ciclo de vida del producto y a lo
largo de los sistemas de fabricacion apoyado y hecho posible por las
tecnologias de la informacion. El término industria 4.0 se utiliza de manera
generalizada en Europa, si bien se acuné en Alemania. También es habitual
referirse a este concepto con términos como “Fabrica Inteligente” o "Internet
industrial". En definitiva, se trata de la aplicacion a la industria del modelo
"Internet de las cosas" (loT). Todos estos términos tienen en comun el
reconocimiento de que los procesos de fabricacion se encuentran en un
proceso de transformacion digital, una "revolucion industrial" producida por el
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avance de las tecnologias de la informacion y, particularmente, de la
informatica y el software.”
(Del Val Roman, 2016)

2.5.10. Efecto Moneyball
El Efecto Moneyball es uno de los conceptos mas interesantes que se
estudian en este Trabajo de Fin de Grado pues, aunque se trata de un término que
tiene relacion directa con el analisis de datos y con el objetivo de trabajar con ellos
para extraer informacion Util que permita tomar mejores decisiones estratégicas,
también se trata de un concepto puramente deportivo, con lo que es idoneo para el
supuesto practico que mas adelante se tratara.

Para adentrarnos en el Efecto Moneyball, se comenzara narrando la siguiente
historia de éxito alcanzado gracias al uso de la estadistica en el deporte:

“Una de las historias deportivas que mayor repercusion ha tenido en los
ultimos anos, fue la hazana lograda por el equipo de béisbol de la ciudad de
Oakland, los Oakland Athletics en 2002, cuando su manager, Billy Beane,
aposto por la aplicacion de las estadisticas avanzadas como herramienta de
mejora del rendimiento deportivo de su equipo, lo que condujo a ese modesto
club al éxito deportivo.

El béisbol es un deporte mas propicio al uso de las estadisticas que el
fatbol debido a sus particularidades, pero en materia de fichajes ha funcionado
de manera similar durante muchos anos: de acuerdo con la subjetividad e
intuicion de ojeadores y entrenadores. No es que este método no haya
funcionado en muchos casos, pero se encontro otro mas fiable y eficiente,
capaz de reducir las distancias presupuestarias entre los equipos. Fue el
estadistico Bill James quien comenzo a utilizar la estadistica avanzada para
medir el rendimiento de los jugadores.”

(Anton Carranza, 2017)

El novedoso enfoque que se introduce en el mundo del béisbol esa temporada
hace que este deporte cambie para siempre. Hasta ese momento, el modelo de
seguimiento de los jugadores llevado a cabo por los ojeadores se basaba, segun
explica (Blanco, 2016), en criterios estrictamente de logros y éxitos personales de
cada uno de los jugadores (nimero de carreras conseguidas, nimero de golpeos
acertados, cantidad de bases robadas, etc.). Este hecho fomentaba un modelo de
mercado de fichajes inflacionista, 10 que provocaba que el reclutamiento de
jugadores talentosos fuera dificilmente asumible, a nivel econémico, para una gran
parte de los equipos de la competicion.

Como todos los aficionados al futbol tendran presente, este problema sigue
vigente actualmente y, en el caso de Espana, todos los equipos ven como ano tras
ano disminuyen las posibilidades de disputar la victoria en el campeonato nacional
de liga al Real Madrid y al FC Barcelona.
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Con la introduccion de la estadistica en el beisbol, se empezaron a analizar
aspectos de los jugadores que hasta ese momento habian sido infravalorados, con
lo que los clubes mas modestos pudieron abordar los fichajes de jugadores cuyo
valor era mas o menos bajo, pero que los datos reflejaban un rendimiento mas o
menos bueno. Este ejemplo nos conduce directamente a la definicion de lo que es el
efecto moneyball.

“El empleo de algoritmos matematicos fue el desencadenante del efecto
Moneyball, consistente en contratar jugadores infravalorados por el mercado,
pero con un rendimiento superior del esperado.

Fue en el ano 2001 cuando dos estudiantes de la Universidad de Yale
fueron contratados por el manager de los Oakland Athletics, Billy Beane, para
aplicar ese conocimiento matematico y contratar a bajo coste jugadores de
gran nivel, pero denostados por aspectos subjetivos como la edad, el fisico o
la personalidad. El equipo de Oakland, con uno de los presupuestos mas bajos
de la liga consiguio batir el récord de victorias consecutivas en una temporada
(20) y llegar a la final de la Liga americana.”

(Anton Carranza, 2017)

A modo de conclusion del ejemplo expuesto, se puede valorar la reflexion que
hacen (Simmons & Berri, 2019) en su articulo. Los autores comentan que una de las
tesis centrales en las que se apoyaba originalmente el Efecto Moneyball es que los
directores técnicos de los equipos, responsables de tomar las decisiones en materia
de fichajes, no estaban valorando correctamente la informacioén que proporcionaban
los datos e indicadores de rendimiento de los jugadores de béisbol.

La cuestion de acertar plenamente con los fichajes es fundamental
especialmente en los equipos mas modestos. Si quieren evolucionar y poder
competir algin dia por ganar el campeonato o, al menos, quedar en posiciones
coémodas alejadas de los puestos de descenso, deben ser capaces de encontrar a
jugadores baratos que ofrezcan un buen rendimiento y que permitan, en el futuro,
ser vendidos por una cantidad muy superior a la que se pagd por su fichaje. Esta es
la Gnica manera de mejorar al mismo tiempo la seccion deportiva y la econdmica.
Posiblemente, el ejemplo mas claro que hay en el futbol es el Sevilla CF, gestionado
por el director deportivo Ramon Rodriguez Verdejo, mas conocido como Monchi, que
es conocido por su gran capacidad y habilidad para fichar jugadores desconocidos o
semidesconocidos, y sacarles un gran potencial deportivo y econémico.

2.5.11. Almacenes de datos (Data Warehouses)

‘Aunque William Harvey Inmon es considerado como el padre del Data
Warehouse, fueron unos investigadores del IBM quienes le dieron este nombre.
Fue creado en la década de los 90, y consiste en un conjunto de datos
almacenados que pueden ser consultados por las empresas mediante
tecnologias como la Mineria de Datos. [...] Estos datos sirven de apoyo para
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tomar decisiones y se encuentran ordenados, organizados por temas, son
temporales y no volatiles.”
(Rivas Gonzalez, 2019)

Una definicion mas completa y técnica, que nos permita entender mejor que
son los almacenes de datos o Data Marts, podria ser la siguiente:

“Un Data Warehouse es una base de datos corporativa tradicional, la cual
destaca por integrar y depurar la informacion antes de su almacenamiento,
siguiendo procesos ETL, facilitando asi su analisis desde un gran nimero de
perspectivas a gran velocidad. [...] Los datos son almacenados con una
estructura previa definida.”

(Gutiérrez del Campo, 2019)

Dentro del campo de los almacenes de datos es necesario hablar de los
conocidos como mercados de datos, que se podrian describir de la siguiente forma:

“Son un subconjunto de un Data Warehouse orientado al analisis,
almacenamiento e integracion de los datos en un departamento o area de la
empresa. Posee la misma complejidad que el Data Warehouse pero se
estructura de manera diferente, ya que cada departamento tiene unas
necesidades distintas y una forma de gestionar y aplicar la informacion.”

(Rivas Gonzalez, 2019)

La diferencia primordial entre los almacenes de datos y los mercados de datos
€s que, segun analiza (Martin Pena, 2016) en su trabajo, los primeros buscan cubrir
aqguellas necesidades que se pueden considerar comunes a toda la organizacion vy,
por contra, a los mercados de datos les es suficiente con agasajar a tan solo una
porcion de la empresa (un departamento, una sede o un grupo de trabajo, por
ejemplo).

2.5.12. Segmentacion de Datos
Como ya se ha comentado en varios apartados, lo mas probable es que la
cantidad de datos recopilados para un estudio o una investigacion sea muy grande;
por lo tanto, antes de trabajar con ellos deberemos llevar a cabo una segmentacion
de datos. Para entender la utilidad de esta fase o etapa se propone un ejemplo del
ambito futbolistico.

Tras finalizar la temporada de fltbol, comienza el periodo de fichajes, en el
que los equipos deben comprar y vender jugadores segun sus necesidades
(deportivas y/o econdmicas). Para ello, la direccibn técnica debera obtener
informacion sobre todos los jugadores (datos deportivos, informes de ojeadores,
estadisticas...), tanto los que juegan en Espana como los que juegan en cualquier
otra liga del mundo. Salta a la vista que esta informacion es intratable debido a su
enorme tamano. Se tardarian anos en analizar todos los parametros de todos los
jugadores.
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Por ello, dentro de los estudios de analisis de datos existe una fase o etapa
que es la segmentacion de datos. En ella, se filtran cuales son los datos, parametros
e indicadores que nos interesa valorary, por consiguiente, nos permite eliminar todas
aquellas muestras (en este caso jugadores) que no se adecuan a lo que busca el
equipo.

Si un equipo ha encajado muchos goles durante una temporada,
seguramente les interesara fichar a buenos defensas. Teniendo esta necesidad, ¢les
interesara valorar a todos los jugadores de la liga o, incluso, a todos los defensas de
la liga? La respuesta es evidente; no.

Utilizando las herramientas adecuadas, podran filtrar la informaciéon de todos
los jugadores y centrarse Unicamente en aquellos futbolistas que tengan buenos
datos de despejes de balones, robos de balon, pases acertados en su propio campo,
etc. De este modo, la direccion técnica podra centrarse en los jugadores que
destaquen en estos aspectos y despreciar al resto. Después, habra que valorar con
criterios econdmicos y con otros criterios deportivos cual es el jugador mas adecuado
para fichar.

Si tuviéramos que resumir qué es la segmentacion de datos, diriamos que es
la fase o etapa en la que se establecen unos filtros para dividir el conjunto de
muestras que tenemos en varios subgrupos o categorias para, de esta forma,
trabajar so6lo con las que nos interesan en un momento determinado.

Como finalizacion a este subapartado, se puede destacar que:

“La segmentacion es una de las mejores maneras de innovar, porque en
vez de encontrar un gran mercado permite identificar un segmento de mercado
que nadie ha desarrollado.”

(Checa Cruz, 2019)

2.5.13. Raspado Web

Tal y como se comentara y analizard en apartados posteriores, en nuestro
caso particular, no disponemos de la base de datos con la que se trabajara para
desarrollar e implementar la herramienta de analisis en la gestion deportiva. Esto
supone un problema en diversos aspectos, como la imposibilidad de realizar
modificaciones en la estructura de los datos o la necesidad de dedicar un elevado
namero de horas a aprender y comprender el funcionamiento y la organizacion de la
base. Asi pues, se tendra la obligacion de obtener los datos de alguno de los portales
web que actualmente ofrecen lo que se busca.

Con el fin de extraer los datos desde el portal web que se elija, se tendra que
emplear una técnica conocida como raspado web o, en inglés, web scraping.

Como definicion, se podria decir que el raspado web es una técnica o
procedimiento que se aplica para extraer u obtener datos e informacion de los sitios,
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portales o paginas web. Esta técnica mantiene una fuerte relacion con la indexacion
del sitio o pagina web.

Este concepto, también conocido como rastreo web, presenta una mas que
notable utilidad en multitud de situaciones, como sucedera en el caso practico que
se llevara a cabo mas adelante. Sus beneficios y ventajas se pueden ver en multitud
de sectores y son cada vez mas las companias que se estan dando cuenta de esto e
implementando estos procedimientos en sus tareas del dia a dia. Analizar cuales son
las tendencias en funcion de las blsquedas de los usuarios, estudiar la evolucion de
los portales de la competencia o tener acceso a determinada informacion son
algunas de las muchas ventajas que ofrece el raspado web.

Sin embargo, y como conclusion a este subapartado, se debe mencionar que
el raspado web no esta exento de polémica y que son muchos los que ponen en tela
de juicio la legalidad o no de esta técnica. En los casos mas extremos, los usuarios
que lleven a cabo un proceso de rastreo web se pueden arriesgar a incluso ser
denunciados o0 demandados por parte de los propietarios del sitio web sobre el que
se haya trabajado. Por ello, se recomienda intensamente conocer los términos
legales y de uso de la pagina web que se quiera rastrear.

2.6. KPIs
Antes de dar una definicion de lo que son los KPI, es imprescindible dejar claro
que existen miles y que podemos “inventar” todos los que queramos. El caso del
fatbol no es diferente, existen miles: Distancia recorrida, tiros a puerta, goles por
partido, pases acertados, tarjetas amarillas, tarjetas rojas, pérdidas de balon,
recuperaciones, faltas cometidas, minutos jugados, asistencias, despejes en el area
y un larguisimo etcétera.

Y los anteriores eran sélo para jugadores, pero los hay también para los
equipos (goles a favor, goles en contra, partidos ganados, partidos empatados,
partidos perdidos, tarjetas amarillas, tarjetas rojas, posesion por partido, posesion
media, goles en casa, goles como visitante, puntos sumados, puntos sumados en
casa, puntos sumados como Vvisitante, penales a favor, penales en contra,
clasificacion histérica, temporadas en primera division, temporadas en segunda
division...), para los entrenadores (partidos ganados, empatados y perdidos, partidos
como entrenador en primera division y en segunda division, numero de veces
amonestado, numero de veces expulsado, porcentaje de victorias y derrotas,
esquema tactico preferido, etc.) e incluso para las competiciones (nimero de
ediciones disputadas, equipo mas laureado, goles por temporada, maximo goleador,
clasificacion histérica, nimero de equipos participantes, jugadores con mas partidos,
paises cuyos equipos pueden participar, federacion de la que dependen,
patrocinadores, canales por los que se retransmiten, ndmero medio de
espectadores...). Ademas, si prestamos atencion, veremos como hay indicadores que
son compartidos por varios grupos.
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Seguramente, tras leer estos ejemplos ya podamos tener una idea mas o
menos clara de lo que son los KPIs. A continuacion, se expondran algunas
definiciones y se estudiara su utilidad e importancia en el mundo del analisis de
datos y el Big Data.

La primera definicion que se muestra es la siguiente:

“KPI es un acronimo formado por las iniciales de los términos: Key
Performance Indicator. La traduccion valida en castellano de este término es:
indicador clave de desempeno o indicadores de gestion. Los KPIs son métricas
que nos ayudan a identificar el rendimiento de una determinada accion o
estrategia. Estas unidades de medida nos indican nuestro nivel de desempeno
en base a los objetivos que hemos fijado con anterioridad.”

(Espinosa, 2016)

Una segunda definicion es la siguiente:

El término KPI “hace referencia a una serie de métricas que se utilizan
para sintetizar la informacion sobre la eficacia y productividad de las acciones
que se lleven a cabo en un negocio con el fin de poder tomar decisiones y
determinar aquellas que han sido mas efectivas a la hora de cumplir con los
objetivos marcados en un proceso o proyecto concreto. [...] El objetivo ultimo
de un KPI es ayudar a tomar mejores decisiones respecto al estado actual de
un proceso, proyecto, estrategia o campana y de esta forma, poder definir una
linea de accion futura.”

(Porras Blanco, 2017)

Aunque estas definiciones van bastante enfocadas al ambito empresarial y
econdmico, son totalmente trasladables al ambito de la gestion deportiva.

En cuanto a la utilidad que presentan, (Stoyanov Georgiev, 2019) destaca en
su trabajo que las funciones y cometidos principales de un KPI son controlar uno o
varios parametros, informar de un modo entendible de los resultados, evaluar
aquello que se esta midiendo y, como consecuencia de lo anterior, ayudar a los
responsables en la toma de decisiones. Y de esto que se acaba de exponer surge
una de las caracteristicas mas definitorias de los indicadores clave de desempeno:
la no existencia de una lista o repertorio predisenado de KPIs, ya que éstos varian en
cada organizacion, incluso entre aquellas empresas que forman un mismo sector.

“Los KPIs en si mismo no son metas ni objetivos, sino que son una forma
de medir el correcto funcionamiento de la organizacion para la consecucion de
sus objetivos. Proporcionan a la empresa informacion fundamental sobre el
rendimiento del negocio, especialmente en periodos muy cortos. Sin el uso de
estos indicadores tomaria mucho tiempo y esfuerzo realizar la recopilacion y
procesamiento de los datos para obtener informacion sobre el estado general
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de la empresa; en esta medida se presentarian demoras en la identificacion y
tratamiento de los problemas que se puedan presentar.”
(Rivera Resina, 2018)

Uno de los puntos mas importantes es el de las caracteristicas que deben
reunir todos los KPIs, sean del ambito que sean. La mayoria de los autores estan de
acuerdo en que son las siguientes: Los KPIs deben ser:

Medibles.

Cuantificables.

Especificos (o concretos): Deben centrarse en un Unico aspecto.
Temporales: Deben poder medirse en el tiempo.

Relevantes.

Realistas.

Objetivos.

Coherentes.

0O O O O O O O O

Para terminar este apartado, se hablara de la importancia de saber qué
indicadores debemos disenar y emplear, pues de ello dependera, en parte, el éxito
de muchos proyectos. Como ya se ha comentado al principio de este apartado,
también en el fatbol podemos disenar e implementar cientos de indicadores de
gestion que ayuden a los responsables técnicos de los equipos a tomar mejores
decisiones a la hora de desarrollar la planificacion deportiva de sus clubes. En el
supuesto practico se vivira en primera persona la complejidad de este proceso y la
importancia de emplear los criterios de evaluacion adecuados si se quiere acertar
con las decisiones tomadas.

Una reflexion importante en la que merece la pena detenerse es el hecho de
que los KPIs pueden ser fundamentales para todo tipo de empresas, pero aun mas
si cabe en el caso de los equipos deportivos. Como por todos es sabido, la cantidad
de dinero que mueve el deporte en general y el fUtbol en particular es mareante para
la mayoria de las personas; y es por ese motivo por lo que desembolsar una gran
cantidad de dinero en el fichaje de un futbolista puede generar unos beneficios, tanto
deportivos (victorias, titulos, trofeos individuales...) como econémicos (ingresos por
victorias, por una futura venta del jugador, por contratos de patrocinio, por ventas de
camisetas y otros productos, etc.), inmensos, pero también puede ser un fiasco que
hipoteque al club por un largo periodo de tiempo.

Para no caer en ese problema, se propone dar respuesta (o respuestas) a las
siguientes cuestiones:

o “2Qué queremos medir?
o ¢Por qué medimos este dato?
o ¢Realiza el seguimiento de los resultados de uno de nuestros
objetivos?
o ¢Es un factor clave para la empresa?
|
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o ¢Quién es el responsable de supervisarlo?
o ¢Con que periodicidad conviene supervisarlo?”
(Espinosa, 2016)

Con este punto se daria por completada la parte de Analisis de Datos y Big
Data. A continuacion, se desarrollara una parte de Inteligencia de Negocio o
Inteligencia Empresarial (Business Intelligence), aunque se profundizara mucho
menos que en ésta, ya que se vera de una forma mas practica en el supuesto que se
planteara posteriormente.

Por Gltimo, antes de entrar en el caso practico del trabajo, se hablara sobre el
programa que se empleara, Power BI.
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3. INTELIGENCIA DE NEGOCIO

3.1.  ¢QUE ES LA INTELIGENCIA DE NEGOCIO?

Antes de embarcarnos en la busqueda de una definicion, lo mas completa
posible, de la inteligencia de negocio, conviene hablar de la relacion entre ésta y el
Big Data y el analisis de datos, que son los objetos de estudio de este trabajo, asi
como de su objetivo coman.

“El Big Data nace a partir de la inteligencia de negocio (Bl - Business
Intelligence). El objetivo del Bl es disponer de informacion con la que se pueda
conocer el negocio, tomar decisiones y crear planes de accion con los que
generar nuevos datos de interés para la organizacion. Para lo cual es necesario
analizar todos los datos disponibles de la organizacion y transformar los
mismos siguiendo un proceso basico que pasara por las [siguientes] fases:”

(Matesanz Nino, 2018)

Informacion N

Planes de accion Toma de decisiones

llustracion 7. Fases del andlisis de datos de la Inteligencia de Negocio. Fuente: (Matesanz Nifio, 2018)

Como ya hemos comentado en puntos anteriores, la aparicion de Internet (y
mas recientemente el Internet de las Cosas), las redes sociales y los dispositivos
méviles han provocado un exponencial crecimiento de los datos generados vy
recopilados, por lo que ha sido necesario ir un paso mas alla de la Inteligencia de
Negocio. Ahi es donde tiene lugar la aparicion del Big Data.

A continuacion, trataremos de dar unas definiciones de lo que es la
inteligencia de negocio o inteligencia empresarial, de modo que el concepto quede
lo mas claro posible.

“La consultora Gartner define business intelligence como: “Bl es un
proceso interactivo para explorar y analizar informacion estructurada sobre un
area (normalmente almacenada en un Data Warehouse), para descubrir
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tendencias o patrones, a partir de los cuales derivar ideas y extraer
conclusiones.””
(Checa Cruz, 2019)

“Podemos decir que la inteligencia empresarial o Bl (business
intelligence) se refiere a la ayuda que esta proporciona a una empresa para
que dicha empresa sea capaz de “entenderse” mucho mejor y de manera mas
amplia sobre si misma. A esto habria que sumarle todo lo positivo
(aplicaciones, mejoras, habilidades) de las que saca fruto la empresa con todo
esto. Esta datado en el ano 1958 la primera vez que se utilizo el término, hoy
por todos conocido, como inteligencia empresarial, “capacidad de aprehender
las interrelaciones de los datos presentados de modo tal que se pueda orientar
la accion hacia el objetivo deseado” de Hans Peter Luhn.”

(Martin Pena, 2016)

Atendiendo a la definicion teérica propuesta por (Conesa Caralt & Curto Diaz,
2012) en su trabajo, se entiende, desde un punto de vista formal, por Inteligencia
Empresarial o Inteligencia de Negocio al conjunto de metodologias, usos y utilidades,
practicas y competencias o capacidades enfocadas a la concepcion y administracion
de los datos y la informacion que permiten a los directivos y a los empleados tomar
mejores decisiones para un mayor beneficio de la organizacion y de las personas que
la forman.

3.2.  OBJETIVOS, CARACTERISTICAS Y VENTAJAS
En lo que respecta a la finalidad de la inteligencia de negocio, podemos decir
lo siguiente:

El proposito general de la Inteligencia de Negocio y de sus herramientas
asociadas es, segun explica (Checa Cruz, 2019), amparar y avalar tanto a las grandes
organizaciones como a las pequenas y medianas empresas para mejorar su
competitividad, allanando la transmision de la informacién necesaria para una
adecuada toma de decisiones.

Segln comenta (Checa Cruz, 2019), las funciones que principalmente aporta
la Inteligencia Empresarial en las companias son: la confeccion y presentacion de
informes visuales facilmente interpretables, el estudio detallado del rendimiento que
presenta la empresa y los analisis de pronédsticos futuros o prediccion, todo ello
extraido de los datos que se generan y recopilan permanentemente.

Si nos centramos en las caracteristicas, debemos resaltar los siguientes
aspectos:

“El Business Intelligence como concepto, reine muchas caracteristicas
comunes a todas las herramientas de Bl. Sin embargo, una es la que prevalece
sobre las demas: la ayuda en la toma de las decisiones.”

(Stoyanov Georgiev, 2019)
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Uno de esos aspectos es el que marca la diferencia con respecto al Big Data:

“El Business Intelligence ha conseguido actualizarse y analizar los datos
recogidos, pero no ha logrado trabajar con la cantidad de datos que se generan
actualmente. En la sociedad actual es necesario analizar los datos en tiempo
real y esta herramienta no ha conseguido adaptarse a ello.”

(Checa Cruz, 2019)

Un sistema de inteligencia empresarial se compone de tres partes: la mineria
de datos, los mercados de datos y los almacenes de datos. La primera se estudiara
en el siguiente apartado y las dos siguientes ya se vieron en la parte de analisis de
datos y Big Data.

El principal inconveniente de la inteligencia de negocio es el que ya hemos
resaltado: no es capaz de trabajar con los datos como lo hace un sistema actual de
Big Data.

Si nos centramos en las ventajas, podemos mencionar los siguientes
aspectos:

“Una de las grandes ventajas y beneficios del Business Intelligence es
aglutinar todo ese montante de datos que recaen en las empresas (a mayor
volumen de la empresa mayor sera el de sus datos) y asi poder
correlacionarlos, manera en que podran ser de utilidad. Por si mismos los datos
pueden no ser significativos, pero una vez que se ponen a disposicion de la
inteligencia empresarial adoptan formas que si la tienen. Se suele decir, con
toda la razon del mundo, que el Bl no crea nuevos datos, sino que la parte en
la que ayuda es en la relacion y analisis de los mismos, ya que aun pareciendo
disparatado o de dificil comprension todo en las empresas esta relacionado de
alguna manera.”

(Martin Pena, 2016)

Otras ventajas que ofrece la Inteligencia de Negocio o Inteligencia Empresarial
son las que expone (Martin Pena, 2016) en su trabajo, las cuales se enumeran y
comentan a continuacion:

o La posibilidad de visualizar los datos que contienen varias BBDD en
una Unica consulta, de tal forma que exista la posibilidad de relacionar,
por ejemplo, las ventas con algunos gastos determinados.

o Lograr adquirir una “foto” de los datos cosechados con respecto al
tiempo pasado. Esto permite estudiar la evolucion temporal del
negocio, algo fundamental para detectar aspectos negativos.

o Otorgar a las empresas la capacidad para realizarse preguntas con
vistas al futuro y obtener la respuesta (o0 respuestas) con datos de
periodos anteriores.
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Complementariamente a las ventajas expuestas hasta ahora, (Stoyanov
Georgiev, 2019) analiza en su trabajo de fin de grado otros beneficios que la
Inteligencia de Negocio puede reportar a las companias que hagan uso de sus
herramientas y procedimientos. Estos beneficios se comentan a continuacion:

o EI Bl posibilita la integracion de toda la informacion historica
recopilada y consolidada en términos de calidad.

o También ayuda a determinar, implantar y seguir la evolucion de los
indicadores clave de rendimiento o indicadores de gestion.

o Permite disponer de los datos y la informacion de forma
permanentemente actualizada en la organizacion, tanto de un modo
jerarquizado como detallado (por departamentos, proyectos, etc.).

o La Inteligencia Empresarial mejora notablemente la competitividad de
la empresa con respecto al mercado en el que compite. Esto es debido
a la adquisicion de nuevas capacidades por parte de los sistemas y
procedimientos de Bl: mayor agilidad en la toma de decisiones, la ya
comentada posibilidad de disponer de informaciéon actualizada...

3.3.  MINERIA DE DATOS
La mineria de datos es uno de los conceptos mas interesantes de los que se
veran en este trabajo. Perfectamente se podria haber hablado de ello en la parte de
Big Data y Analisis de Datos; sin embargo, he considerado mas oportuno incluirlo en
la seccion de Inteligencia de Negocio (aunque como ya se ha comentado, ambas
estan intimamente relacionadas) porque ésta es una parte muy relevante,
posiblemente la que mas, de cualquier herramienta de Inteligencia Empresarial.

En primer lugar, se van a estudiar algunas posibles definiciones de este
concepto, de modo que se pueda comprender de una manera sencilla qué es y en
qué consiste. Se podria empezar diciendo que:

“La mineria de datos es un campo de la estadistica y las ciencias de la
computacion dedicado a extraer conocimiento util, comprensible y novedoso
de grandes volumenes de datos, siendo su principal objetivo encontrar
informacion oculta o implicita que no es posible obtener mediante métodos
estadisticos convencionales.”

(Moine et al., 2011)

Otra definicion bastante completa es la que se muestra a continuacion:

La “mineria de datos es una tecnologia que nos permite trabajar con
grandes cantidades de bases de datos de manera automatica o
semiautomatica, con el objetivo de encontrar patrones, tendencias o reglas
gue nos ayuden a comprender el comportamiento de los datos.”

(Rivera Resina, 2018)

Una tercera definicion valida puede ser la siguiente:
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“La mineria de datos es una herramienta que nos ayuda a extraer
conocimiento de los datos que tenemos almacenados para posteriormente a
través de la utilizacion de determinadas técnicas y algoritmos puedan
convertirse en informacion util para la empresa.”

(Rivas Gonzalez, 2019)

Por Gltimo, podriamos decir, de un modo resumido y sencillo, que la mineria
de datos es la aplicacion al mundo empresarial o profesional de la inteligencia
artificial y sus herramientas asociadas.

En cuanto al principal propdsito que se persigue, se ha de destacar el
siguiente aspecto:

“El objetivo principal de la mineria de datos es filtrar de forma inteligente
el conjunto de datos almacenados para, a partir de ahi, extraer la informacion
relevante que estos datos almacenan.”

(Costalago Serrano, 2019)

Para concluir este apartado, es de obligada mencion decir que, segun relata
(Rivas Gonzalez, 2019) en su trabajo, en la actualidad existe lo que podriamos llamar
un “estandar procedimental” denominado CRISP-DM. Dicho estandar permite
fraccionar el proceso de la mineria de datos en seis etapas o fases estructuradas.
Dichas fases, segin enumera (Rivas Gonzalez, 2019) son las que citan a
continuacion:

Interiorizar los requerimientos y los objetivos del proceso.
Comprender los datos: Estructura, caracteristicas, significados...
Desarrollar el tratamiento de los datos para las proximas fases.
Disefno en implementacion del modelo.

Evaluacion de los resultados obtenidos.

Despliegue: Presentacion de informes, etc.

O O O O O O

Sin embargo, como conclusion a este apartado, es necesario anadir que los
avances y la rapidisima evolucion que estan experimentando el Big Data, el analisis
de datos y la Inteligencia de Negocio en los Gltimos anos, han provocado que algunos
de estos estandares estén empezando a quedar obsoletos.

3.4.  TABLEROS DE VISUALIZACION

Si en el punto anterior se hablaba de la importancia de la mineria de datos en
la inteligencia de negocio, la parte de visualizacion no se queda atras.

Normalmente, las conclusiones que se extraen tras trabajar con los datos y la
informacion obtenida son complejas, ya que el volumen de informacién manejado
puede haber sido muy grande. Si se tuvieran que explicar todas estas conclusiones
con nimeros o con un informe escrito, posiblemente, los responsables de tomar las
decisiones no entenderian muchas de esas conclusiones y pasarian por alto otras

cuantas, debido, entre otros aspectos, a la falta de conocimientos técnicos de los
[FU e e e e e e e e e e e e e e e e e
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responsables y a la extensa longitud que, con toda seguridad, tendria el informe en
cuestion.

Por todo ello, dentro del mundo del Big Data y de la Inteligencia Empresarial,
cada vez se le da mayor importancia a las herramientas y técnicas de visualizacion.
Los tableros de visualizacion son los paneles en los que se exponen las conclusiones
obtenidas de un modo grafico e interactivo, mediante el uso de tablas, graficas,
diagramas (de barras, de area, de cajas y bigotes, de velas, de anillos, de sectores
circulares...), histogramas, piramides, mapas y un larguisimo etcétera.

Estos paneles o tableros de visualizacion permiten que, de un modo rapido y
efectivo, el responsable de la toma de decisiones pueda ver las conclusiones mas
importantes, los puntos fuertes y las principales areas de mejora de aquello que se
esta evaluando. Ademas, las nuevas aplicaciones y programas permiten que estos
tableros sean interactivos, con lo que se pueden seleccionar muestras concretas
para analizar su relacion con el resto o para estudiar un caso determinado. Y, a
mayores, se puede lograr que estos tableros trabajen en tiempo real o casi real,
actualizandose permanentemente, con lo que las ventajas de estos se multiplican.

A continuacion, se daran dos definiciones complementarias de lo que son los
tableros de visualizacion, también conocidos por el término inglés, dashboards.

“Es una representacion grafica de los principales indicadores (KPI) que
intervienen en la consecucion de los objetivos de negocio, y que esta orientada
a la toma de decisiones para optimizar la estrategia de la empresa. Debe
representar las KPIs necesarias, no por tener mas indicadores sera mejor la
informacion, hay que saber hacer limpieza. Ademas, se deben presentar las
KPIs de forma que sean relevantes, con un contexto. También, es importante
una visualizacion que sea facil de interpretar, que nos permita tomar
decisiones de forma correcta y rapida.”

(Rivera Resina, 2018)

“Son la principal funcionalidad de las herramientas de Bl. Los dashboard
son elementos de las herramientas de Bl que se utilizan a modo de panel de
control en el que se expresan, generalmente de manera visual, todo tipo de
informacion que se considera relevante. A la vez, se puede usar para
representar los principales KPI definidos de la organizacion. La capacidad de
personalizacion de estos dashboards es practicamente ilimitada: desde
colores, hasta disposicion de las graficas, generacion de varias hojas (al estilo
Excel) de dashboards, diseno, modificacion de tamanos, etc. También suelen
tener capacidad de convertirse en interactivos.”

(Stoyanov Georgiev, 2019)

En otros puntos del trabajo se han mostrado ilustraciones para comprender
mejor de qué se estaba hablando, algo que en este caso tiene todo el sentido del
mundo, al tratarse de una herramienta visual. Sin embargo, se omitira esa
1
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ilustracion, ya que en la parte practica se buscara llegar a un tablero de visualizacion
del caso que se planteara. Por lo tanto, se mostraran varias imagenes sobre ello, lo
que permitira aclarar ain mejor el concepto.

Con este apartado, se da por concluida la parte de Inteligencia de Negocio o
Inteligencia Empresarial.

A continuacion, se hablara sobre el programa Power Bl.

ALBERTO DE MIGUEL TOQUERO 75



IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA DE ANALISIS EN LA GESTION
DEPORTIVA MEDIANTE POWER BI

. _______________________________________________________________________________________|
ALBERTO DE MIGUEL TOQUERO 76



IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA DE ANALISIS EN LA GESTION
DEPORTIVA MEDIANTE POWER BI

4. POWER Bl

Power Bl es una herramienta (o, mejor dicho, un conjunto de herramientas)
informatica de inteligencia de negocio o inteligencia empresarial, desarrollada por
Microsoft y cuya fecha de lanzamiento inicial fue el ano 2014.

Esta integrado dentro de Office 365, y sus principales componentes y
caracteristicas son los siguientes:

o La aplicacion para escritorios de Windows, llamada Power Bl Desktop.

o El servicio en linea, denominado Power Bl Service, PowerBl.com o
simplemente Power Bl.

o Las aplicaciones para dispositivos méviles Android y iOS y para
tabletas y teléfonos moviles de Windows.

o Puertas de enlace para conectarse a los origenes de datos locales,
para mantener los paneles e informes actualizados.

o Posibilidad de crear e insertar analisis e informes visuales, mediante
Power Bl Embedded.

o Power Bl Report Server, que es la solucion local del programa que
permite crear informes en un momento determinado, con la
posibilidad y flexibilidad de cambiar a la nube en otro momento.

o Posibilidad de crear objetos visuales personalizados (pudiendo
emplear la biblioteca que ofrece el programa de visualizaciones de
datos de codigo abierto) y compartirlos.

En resumen, se podria decir que Power Bl ayuda a recopilar, administrar y
analizar datos, los cuales pueden provenir de una gran variedad de origenes
distintos. Algunos de esos origenes son los siguientes:

Excel.

Conjuntos de datos y flujos de datos de Power BI.

Bases de datos de Microsoft SQL Server.

Archivos de texto o CSV.

Paginas web (que sera la fuente que se empleara en el caso practico
de este trabajo).

o Fuentes OData.

o Y un larguisimo etcétera.

o O O O O

Una de las principales ventajas de Power Bl es que permite utilizar graficos y
tablas faciles de procesar y visualmente faciles de interpretar. Graficos de barras,
graficos de lineas, graficos de areas, graficos de cascada, graficos de dispersion,
graficos circulares y de anillos, mapas, embudos, medidores, tarjetas, tablas y
matrices estan entre su oferta de elementos de visualizacion.
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Power Bl permite manejar grandes cantidades de datos, presenta funciones
integradas de aprendizaje automatico y tiene una gran capacidad de personalizacion.
Ademas, ofrece una interfaz intuitiva y facil de utilizar.

Esta herramienta se integra con facilidad con otras plataformas de gestion
empresarial y también ofrece a sus usuarios una elevada seguridad para sus datos
e informacion.

Existe una version gratuita y una version de pago, la cual ofrece mayor
capacidad de almacenamiento en la nube, la capacidad de compartir informes y
algunas funciones y herramientas avanzadas.

Evidentemente, este apartado podria haber sido bastante mas detallado, pero
su brevedad se debe a que este Trabajo de Fin de Grado no es un manual de uso de
Power Bl ni un trabajo de investigacion sobre este programa. Sin embargo, para todos
aquellos que deseen profundizar en el entorno de Power Bl, se muestran
seguidamente los enlaces web a la pagina oficial del programa, al blog oficial y a la
pagina de descargas de los distintos componentes de Power BI:

Pagina oficial: https://powerbi.microsoft.com/es-es/

Blog oficial: https://powerbi.microsoft.com/es-es/blog/

Pagina de descargas: https://powerbi.microsoft.com/es-es/downloads/

4.1. OTRAS HERRAMIENTAS EXISTENTES
En este trabajo se utiliza, por diversas razones, el programa Power Bl. Sin
embargo, existen otras muchas aplicaciones y herramientas similares en el ambito
de la inteligencia empresarial y el Big Data. A continuacion, se mencionaran algunas
de ellas y se compararan muy brevemente con Power Bl.

4.1.1. Pentaho
Pentaho es una plataforma de inteligencia de negocio que, tal y como se
autodefine, esta orientada a la solucion y centrada en los procesos. Cuenta con una
infraestructura de herramientas para desarrollar analisis e informes. Ofrece diversos
productos para mejorar la capacidad de analisis y de toma de decisiones de las
empresas.

A diferencia de Power BI, Pentaho es un conjunto de herramientas y
programas libres. Ademas, no presenta dependencia de ningln sistema operativo, el
repositorio de datos esta basado en XML y su plataforma es Java.

Sus principales ventajas son las siguientes: No se necesita adquirir licencias
para su uso, funciona en distintas plataformas y sistemas operativos, usa tecnologias
estandar (como Java o XML), es facil de instalar y configurar, cuenta con un potente
motor de mineria de datos, esta enfocado al Big Data y a las bases de datos no
relacionales y su comunidad es muy amplia, con las ventajas que ello reporta.
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Como desventajas, y contrariamente al caso de Power BI, se puede citar que
la documentacion fiable es escasa y que las herramientas fueron desarrolladas por
separado y empleando diferentes metodologias.

Para profundizar mas sobre este programa, se recomienda visitar la pagina
web oficial: https://www.hitachivantara.com/en-us/products/data-management-
analytics/pentaho-platform.html

4.1.2. Tableau
Tableau es una potente herramienta de visualizacion de datos, que abarca el
area de la inteligencia empresarial. Su principal funcion es simplificar datos en bruto
y darles un formato facil de entender.

Permite acceder a datos y analizarlos y crear informes y compartirlos
mediante el uso de funciones simples e intuitivas. Su objetivo es que los usuarios
puedan ver, de una forma rapida, patrones en sus datos.

Centrandonos en sus caracteristicas, se pueden destacar las siguientes:
puede tomar datos de muchas y muy diferentes BBDD (al igual que Power Bl), se
pueden mantener conexiones en vivo con actualizaciones automaticas, permite
colaborar entre usuarios y compartir informes de una forma segura, tiene disenos
optimizados para los dispositivos moéviles y permite integrar paneles, entre otros
elementos, en las aplicaciones ya existentes.

A diferencia de Power Bl, Tableau sélo dispone de version de pago, aunque
ofrece una prueba gratuita durante 14 dias. Sin embargo, otorga a sus clientes, sin
coste adicional, algunos recursos adicionales y un programa de soporte técnico.

De una forma bastante similar a Power Bl, Tableau cuenta con una aplicacion
para escritorio, un servidor (a través del cual se puede colaborar y compartir
informacion de forma segura) y un servicio en linea mediante alojamiento en la nube.
Ademas, dispone de aplicacion moévil y de una version completamente gratuita para
compartir datos de forma publica.

Para profundizar mas sobre este programa, se recomienda visitar la pagina
web oficial: https://www.tableau.com/es-es

4.1.3. IBM Watson Analytics
IBM Watson Analytics es un servicio, basado en la nube, de inteligencia
artificial. Su funcion es permitir a las empresas descubrir, analizar y visualizar, de
una forma inteligente, datos e informacion relevante para descubrir patrones o
tendencias y para ayudar a la toma de decisiones.

Dos de los principales puntos fuertes de IBM Watson Analytics son el analisis
predictivo y la narracion visual. Abarca muchas categorias, como ventas,
operaciones, finanzas, atencion al cliente, recursos humanos, etc. En todas ellas

permite analizar y visualizar datos de forma interactiva, buscar de forma automatica
-
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creacion de cuadros de mando.

Dentro del analisis deportivo, éste es menos empleado que los dos anteriores,
que junto con Power Bl son los mas demandados en la actualidad.

Para profundizar mas sobre este programa, se recomienda visitar la pagina
web oficial: https://www.ibm.com/es-es/watson

4.1.4. Apache Spark
El dltimo programa o herramienta que se vera es Apache Spark, que es un
software de codigo abierto, desarrollado por la Universidad de California y donado
posteriormente a la organizacion sin animo de lucro Apache Software Foundation, la
cual lo gestiona y mantiene. Fue lanzado en mayo de 2014. Es la evolucion natural
de Hadoop.

Se puede definir como una solucion Big Data orientada al procesamiento de
datos. Permite el procesamiento de datos estructurados y de grafos. Se integra muy
bien con otras herramientas de Big Data y analisis de datos.

Para profundizar mas sobre este programa, se recomienda visitar la pagina
web oficial: https://spark.apache.org/

Aunque no se analizan en este trabajo, resulta interesante mencionar algunas
otras herramientas existentes, como Qlik, SAS o SAP Predictive Analysis.
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5. CASO PRACTICO

5.1.  PRESENTACION DEL SUPUESTO

5.1.1. éQuién es el cliente?

Lo primero que se debe hacer a la hora de embarcarse en un proyecto o una
investigacion es documentarse acerca del cliente para el que se realiza. Este puede
Ser una persona o0 un conjunto de personas, una empresa privada o una empresa
publica, una organizacion sin animo de lucro o una ONG, etc. Ademas, podemos
llevar a cabo un proyecto por cuenta propia.

En el supuesto que se planteara a continuacion, el cliente sera el Real
Valladolid Club de Fuatbol S.A.D., comunmente conocido como Real Valladolid CF o,
simplemente, Real Valladolid.

El Real Valladolid Club de Futbol S.A.D. (en adelante, Real Valladolid), es un
club de fltbol espanol situado en la ciudad de Valladolid, en la comunidad auténoma
de Castillay Ledn. Actualmente juega en el Campeonato Nacional de Liga de Primera
Division, también denominado Primera Division de Espana, torneo organizado por la
Liga de Fatbol Profesional (LFP) y que también es conocido como La Liga o La Liga
Santander, por motivos de patrocinio. Es la principal competicion de fatbol del pais.
Ademas, ocupa el primer puesto segln el coeficiente UEFA, por lo que es considerada
por muchos como la mejor liga del mundo.

La Primera Division de Espana cuenta con 20 equipos (38 jornadas por
temporada), de los cuales los cuatro primeros clasificados obtienen plaza para jugar
la Liga de Campeones de la UEFA (también conocida por su anterior nombre, Copa
de Europa). El quinto y el sexto clasificado obtienen plaza para jugar la Liga Europa
de la UEFA (y también el séptimo, en caso de que el ganador de la Copa del Rey esté
entre los 6 primeros clasificados). Los 3 peores clasificados descienden al finalizar
la competicion a la Segunda Division de Espana, de la cual también ascienden 3
equipos cada temporada a Primera Division. La temporada 2020-2021 sera la
edicion namero 90 del torneo. El vigente campedn es el Real Madrid CF. A lo largo
de la historia del torneo, Unicamente nueve clubes han logrado ganarlo: Real Madrid
CF, FC Barcelona, Atlético de Madrid, Athletic Club de Bilbao, Valencia CF, Real
Sociedad de Futbol, Real Betis Balompi€, Sevilla FC y Real Club Deportivo de La
Coruna. El club mas laureado es el Real Madrid CF con 34 titulos.

Desde el 10 de abril del 2018, el entrenador del primer equipo del Real
Valladolid es Sergio Gonzalez Soriano. Sergio Gonzalez tiene 43 anos y es original de
Hospitalet de Llobregat, en la provincia de Barcelona. Como jugador, desarroll6 la
mayor parte de su carrera entre el Real Club Deportivo Espanyol de Barcelona y el
Real Club Deportivo de La Coruna. Ademas, ha sido internacional con la seleccion
espanola de futbol en 11 ocasiones y participé en la Copa Mundial de Fatbol de
2002. Ocupaba la posicion de centrocampista.
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Como entrenador, ha dirigido a las categorias inferiores del Real Club
Deportivo Espanyol de Barcelona en los anos 2013y 2014 y al primer equipo entre
2014 y 2015. También es el seleccionador de la seleccion autondmica de futbol de
Cataluna, la cual no puede disputar torneos internacionales, cargo que ocupa desde
el ano 2016. En las dos temporadas y media que lleva como entrenador del Real
Valladolid ha dirigido al equipo blanquivioleta en 95 encuentros, de los cuales ha
ganado 31, ha empatado 29 y ha perdido 35.

Por su parte, el propietario del Real Valladolid es Ronaldo Luis Nazario de
Lima, el cual también ejerce las funciones de presidente del club. Ostenta dichos
cargos desde el 3 de septiembre del 2018. Ronaldo Luis Nazario de Lima es un
exfutbolista brasileno, nacionalizado espanol, conocido comdn y deportivamente
como Ronaldo. Tiene 43 anos.

Como jugador de fatbol, militdé en las filas del Cruzeiro Esporte Clube, PSV
Eindhoven, FC Barcelona, FC Internazionale Milano, Real Madrid CF, A.C. Milan y
Sport Club Corinthians. Ademas, ha disputado 105 partidos con la seleccion
brasilena de fatbol, en los que ha anotado 67 goles. Es considerado por muchos
como el mejor delantero centro de la historia del futbol. Entre sus mayores logros
estan dos mundiales de futbol ganados con Brasil (Estados Unidos 1994 y Corea del
Sur-Japdén 2002), una Copa Confederaciones con Brasil (Arabia Saudi 1997) y dos
Copas América con Brasil (Bolivia 1997 y Paraguay 1999). A nivel individual, entre
otros muchisimos reconocimientos, ha sido galardonado tres veces con el premio
Jugador Mundial de la FIFA en los anos 1996, 1997 y 2002. Ha ganado el Balén de
Oro en dos ocasiones, 1997 y 2002, y la Bota de Oro en la temporada 1996/1997.
Fue Balon de Oro de la Copa Mundial de Futbol de 1998 y es el mejor jugador de la
historia del futbol para los votantes de Goal.com.

Desde el ano 2003, Ronaldo también es embajador de las Naciones Unidas,
del programa para el desarrollo en la lucha contra la pobreza. Y desde el ano 2016,
es embajador mundial del Real Madrid CF.

En la directiva del Real Valladolid también estan Matthieu Fenaert, como
Consejero Delegado, Carlos Suarez, como Presidente de Honor y consejero, y Javier
Ferrero Munoz, como secretario no consejero del Consejo de Administracion.

El Real Valladolid se fundd el 20 de junio de 1928, fruto de la unién de dos
equipos de la ciudad, el Club Deportivo Espanol y la Real Unién Deportiva. El blanco
y el violeta son los colores que luce el equipo en su equipacion titular desde su
fundacion. En el ano 1984, el Real Valladolid gan6 la Copa de la Liga (torneo ya
desaparecido), que es el lUnico trofeo oficial que ha logrado hasta la fecha. En dos
ocasiones ha sido subcampedn de la Copa del Rey (temporadas 1949/1950 vy
1988/1989), ha participado en la Copa de la UEFA (predecesora de la actual Liga
Europa) en las temporadas 1984/1985y 1997/1998 y en la también extinta Recopa
de la UEFA durante la temporada 1989/1990.
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Habiendo disputado 45 temporadas en la Primera Division, es el club mas
importante, por historia y palmarés, de la comunidad auténoma de Castilla y Ledn.
En la clasificacion histérica de La Liga, ocupa la decimotercera posicion, justo detras
del Real Club Deportivo de La Coruna y por delante del Real Racing Club de
Santander.

Actualmente, el Real Valladolid disputa sus partidos como local en el Nuevo
Estadio José Zorrilla. El estadio fue inaugurado el 20 de febrero del ano 1982 y es
de titularidad municipal. Tiene un aforo de 27.618 localidades. En la temporada
2019/2020 el Real Valladolid batié su récord de abonados con 22.212. La ciudad
deportiva del Real Valladolid son los Campos Anexos al Estadio José Zorrilla,
instalacion que fue inaugurada en la temporada 1988/1989.

Con la informacion presentada, ya nos podemos hacer una idea mas o menos
clara de la empresa sobre la que versara el supuesto practico. Sabemos en qué
sector esta y quien es su propietario y presidente. Dentro del sector, el deporte vy,
mas concretamente, el fatbol, sabemos qué competiciones juega y quien es su
entrenador. A mayores, disponemos de unas nociones basicas de su historia y de su
situacion actual.

El siguiente paso, y posiblemente el mas importante de todo el proyecto, es
conocer cuales son los requisitos que pide el cliente. En otras palabras, debemos
saber qué quiere.

5.1.2. ¢Qué quiere el cliente?

Como se acaba de mencionar, conocer con precision cuales son las
exigencias o requisitos del cliente es fundamental para llevar a buen puerto el
proyecto. Por todos es sabido que, a la hora de entregar los resultados de un
proyecto, muchas veces el cliente se muestra disconforme porque lo que se ha hecho
no era lo que él pedia. Puede parecer algo extrano, pero es mucho mas frecuente de
lo que nos podemos llegar a imaginar. Una duda que se quedo sin preguntar, una
falta de entendimiento al comentar algin aspecto, un punto del pliego de
condiciones que se paso por alto, algo que al cliente se le olvid6 decir y que dio por
hecho que sabiamos... son algunas de las causas que pueden facilitar que no se
haga exactamente lo que el cliente solicito.

En el supuesto que se plantea en este trabajo, la situacion es la siguiente:

El Real Valladolid quedd en la temporada 2019/2020 en la decimotercera
posicion del Campeonato Nacional de Liga de Primera Division, con 42 puntos. Gand
9 partidos, empatd 15y perdidé en 14 ocasiones. Justo por delante quedoé el Levante
UD, con 49 puntos. Por su parte, precedid a la SD Eibar, que también finaliz el
campeonato con 42 puntos. La linea de salvacion la marcé el Real Club Celta de Vigo,
con 37 puntos. El CD Leganés quedd en decimoctava posicion con 36 puntos. Si
miramos hacia arriba en la clasificacion, el Ultimo billete para disputar competicion
europea lo consigui6 el Granada CF, séptimo clasificado con 56 puntos.
|
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Centrandonos de nuevo en el Real Valladolid, consiguié anotar 32 goles'y, por
el contrario, encajo 43, lo que hace una diferencia de -11 goles. El jugador que mas
partidos jugo fue Oscar Plano, con 36 encuentros disputados, y el que mas veces fue
titular Jordi Masip, con 35. Este (ltimo, ademas, fue el que mas minutos disputo a lo
largo de toda la liga, 3150 minutos.

El jugador que mas tarjetas amarillas recibié fue Rubén Alcaraz, con 10
amonestaciones. Ningln jugador recibidé una tarjeta roja en toda la temporada. Por
otro lado, el maximo goleador del equipo fue Sergi Guardiola, con 8 goles. Por Gltimo,
los jugadores que mas partidos ganaron fueron Oscar Plano, Sergi Guardiola, Javi
Moyano y Enes Unal, que participaron en las nueve victorias del conjunto
blanquivioleta.

Conociendo todos estos datos, el Real Valladolid desea llevar a cabo la
planificacion deportiva para la proxima temporada, en la que aspira a mejorar
puestos en la clasificacion, alejandose auin mas de las posiciones de descenso y
acercandose a las plazas que dan acceso a jugar la Liga Europa de la UEFA. Plazas
que espera lograr en un plazo menor de 5 anos.

Para desarrollar dicha planificacion, en primer lugar, desea conocer el
rendimiento de sus jugadores. El club quiere que, viendo el rendimiento global o
general de la plantilla, definamos unos indicadores con los que evaluar el
rendimiento de cada futbolista del equipo comparado con el resto (l6gicamente,
habra aspectos que seran medidos por posiciones). Hecho ese analisis, debemos
presentar unos resultados que permitan a la direccion deportiva del equipo decidir
qué jugadores deben continuar la préxima temporada (decidiendo también a quién
se debe renovar si acaba contrato este ano), qué jugadores deben ser vendidos o
cedidos y qué posiciones se deben reforzar mas urgentemente.

Haciendo hincapié en esto Gltimo, el segundo paso consiste en, una vez se ha
decidido qué posiciones se deben reforzar, buscar entre el resto de los equipos
espanoles de primera, segunda y segunda division B a jugadores que pudieran, por
sus caracteristicas y estadisticas, ser fichados. Puesto que la importancia de este
trabajo radica en operar con un volumen de datos mas o menos grande, dentro de
las limitaciones que se iran comentando segln se desarrolla la herramienta, también
se trabajara con las estadisticas de los jugadores de los equipos de las primeras
divisiones de Inglaterra, Francia, Alemania, Italia, Portugal y Holanda.

Se deberan tener en cuenta aspectos como la division en la que juega, puesto
que no tiene el mismo mérito anotar un gol en primera division que hacerlo en
segunda B, por ejemplo. También cabe mencionar que, aunque el criterio econdmico
no formara parte de la herramienta de analisis en la gestion deportiva, a la hora de
presentar los resultados al Real Valladolid, no se recomendara el fichaje de ningin
jugador cuyo valor de mercado sea superior a los 10 millones de euros. Esta decision
se ha tomado para evitar que, tras obtener los resultados de la herramienta, ésta

“diga” que conviene fichar a Leo Messi, Sergio Ramos o Jan Oblak; jugadores que, a
- -
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a la posicion 10 u 11 para la préxima temporada.

A lo largo del proceso surgiran otros problemas u otras cuestiones que se
comentaran y resolveran segln vayan surgiendo a lo largo del supuesto practico.

Una vez conocemos qué es lo que quiere el cliente, es decir, el Real Valladolid,
llega el momento de decidir cdmo vamos a llevar a cabo la herramienta de analisis
en la gestion deportiva.

5.1.3. ¢Cédmo se va a desarrollar la herramienta de analisis en la gestion deportiva?
Lo primero que se debe decidir es cual va a ser la fuente de la que se van a
tomar los datos de los futbolistas.

Por su organizacion, facilidad para “moverse” por la pagina web, claridad de
la informacion, encontrarse en idioma espanol, cantidad de informacion
proporcionada, fiabilidad y otra serie de aspectos, se ha decidido que la base de
datos que se utilizara en este Trabajo de Fin de Grado sea BD Futbol, a la cual se
puede acceder a través del siguiente enlace:

https://www.bdfutbol.com/es/index.html

Con relacion a las estadisticas que BD Futbol recopila de cada jugador, a
continuacién, se enumeraran cuales son los datos que se miden para cada jugador
de cada equipo (por temporada):

Dorsal.

Nacionalidad (no se tendra en cuenta en nuestro caso practico).
Nombre o0 apodo.

Posicion.

Partidos que ha jugado.

Partidos en los que ha sido titular.

Partidos que ha disputado completos.

Partidos en los que ha sido suplente.

Partidos en los que ha sido sustituido.

Partidos en los que, yendo convocado, no ha participado.
Minutos jugados a lo largo de toda la liga.

Tarjetas amarillas.

Tarjetas rojas.

Goles.

Minutos necesarios para anotar un gol (en promedio).

Goles que ha anotado en tiros penales.

Goles en propia puerta.

Goles encajados (en el caso de los porteros o guardametas).
Partidos ganados.

Partidos empatados.

0 0 0 0o OO0 0O o0 o o o o o o o o o o o
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o Partidos perdidos.

Estos son los datos que se utilizaran para implementar la herramienta de
analisis en la gestion deportiva. Sin embargo, BD Futbol ofrece aun mas informacion
de los jugadores, la cual en principio no sera relevante para obtener los resultados
que desea el Real Valladolid pero que, de manera puntual, podria ser consultada y
tenida en cuenta a la hora de tomar las decisiones finales. Esa informacion es la que
se muestra a continuacion:

Edad.

Fecha de nacimiento.

Lugar de nacimiento y provincia.

Jugadores que han sido incorporados en la dltima temporada y su
equipo de procedencia.

o Jugadores que salieron en la Gltima temporada y su equipo de destino.

o 0 O O

Ademas, si se accede a la ficha de cada jugador se puede encontrar la
siguiente informacion:

Altura.
Peso.
Trayectoria: Equipos en los que ha jugado desde su debut.
Palmarés.
Trayectoria a nivel de seleccion.
Estadisticas a lo largo de su carrera profesional. Por ejemplo:
e Temporadas en cada categoria.
e Nuamero de partidos en los que ha anotado al menos un gol.
e Dobletes conseguidos.
e Maximo numero de jornadas consecutivas jugando.
e Maximo nimero de jornadas consecutivas ganando.
e Maximo nuimero de jornadas consecutivas perdiendo.
e Etcétera.

O O O O O O

Con lo expuesto hasta ahora, ya podemos hacernos una idea de cual es la
base de datos que servird como fuente para obtener las estadisticas de los
jugadores. El siguiente paso consiste en definir cuales son los indicadores y criterios
que se van a emplear para evaluar el rendimiento de los futbolistas.

Como ya se ha comentado anteriormente, habra algunos que seran validos
para todos los jugadores de la plantilla. Sin embargo, habra otros que seran definidos
para cada posicion. Logicamente, no tiene sentido evaluar a un portero por los goles
de penal que anota o por los partidos en los que ha sido sustituido (ya que, por norma
general, el portero que comienza un partido siempre lo termina, salvo que sea
sustituido por una lesién). Tampoco tendria sentido medir el rendimiento de un
defensa por los goles que anota pues, aunque pueda anotar muchos, su trabajo
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consiste en garantizar la solidez defensiva del equipo. Sin embargo, eso no quita
para que, posteriormente, se tuviera en cuenta de forma positiva si también aporta
buenos datos en otras facetas del juego, como por ejemplo el ataque.

Los ejemplos aportados deberian servir para certificar la importancia que
tiene la etapa de definicion de los indicadores que se deberan emplear en la
herramienta. A continuacion, se enumeraran cuales son los que se pueden utilizar
en nuestro supuesto practico (ahora sélo se nombrarany, en los proximos apartados,
se profundizard mas en cuales y cdmo se implementara cada uno):

o Indicadores generales para todos los futbolistas:

Partidos jugados.

Partidos como titular.

Partidos disputados de forma completa.

Partidos en los que es sustituido y en los es suplente, con
respecto al nimero de encuentros en los que participa.
Minutos jugados.

Partidos ganados con respecto al nimero de encuentros en los
que juega.

Partidos empatados con respecto al nimero de encuentros en
los que juega.

Partidos perdidos con respecto al nimero de encuentros en los
que juega.

o Indicadores especificos para los defensas (centrales y laterales):

Tarjetas amarillas recibidas, con respecto a los minutos
jugados.

Tarjetas amarillas recibidas, con respecto al total de las
tarjetas recibidas por el equipo.

Tarjetas rojas recibidas, con respecto a los minutos jugados.
Tarjetas rojas recibidas, con respecto al total de las tarjetas
recibidas por el equipo.

Goles en propia puerta, con respecto a los minutos jugados.

o Indicadores especificos para los centrocampistas:

Partidos en los que parte como suplente, con respecto al
nlmero de partidos en los que participa.

Partidos en los que no participa, pese a ir convocado.
Tarjetas amarillas recibidas, con respecto a los minutos
jugados.

Tarjetas rojas recibidas, con respecto a los minutos jugados.
Minutos necesarios para anotar un gol.

o Indicadores especificos para los delanteros:

Goles anotados, con respecto al total de goles anotados por el
equipo.
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e Minutos necesarios para anotar un gol.

e Goles anotados de tiro penal, con respecto al nimero total de
penales anotados por el equipo.

e Partidos en los que parte como suplente, con respecto al
numero de partidos en los que participa.

e Partidos en los que no participa, pese a ir convocado.

o Indicadores especificos para los porteros o guardametas:

e (Goles encajados, con respecto a los minutos jugados.

e (Goles encajados, con respecto al total de los goles encajados
por el equipo.

No se evaluaran las expulsiones debido a que el Real Valladolid no recibio
ninguna tarjeta roja a lo largo de los 38 partidos de la liga en la temporada
2019/2020. Se podran analizar en el caso de jugadores de otros equipos, llegado el
momento de decidir qué fichajes se deben abordar. idem con los goles en propia
puerta.

Una vez se ha explicado como se va a desarrollar la herramienta de analisis
en la gestion deportiva, analizando los datos que se van a emplear y definiendo los
indicadores con los que se evaluara el rendimiento de los jugadores; ya podemos
embarcarnos en la implementacion de la herramienta en Power BlI.

5.2.  IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA EN POWER BI

5.2.1. Carga de las tablas en Power B
En primer lugar, es necesario indicar que, posiblemente, éste haya sido el
paso mas complicado de todo el supuesto practico. Cargar una tabla en Power B,
desde una pagina web, es muy simple y sencillo, como se vera a continuacion. Sin
embargo, lograr cargar muchas tablas con el mismo formato, pero que se encuentran
en enlaces diferentes, de forma conjunta, ha requerido de un complejo proceso de
investigacion y pruebas.

En el supuesto planteado, nos interesa obtener las tablas con las estadisticas
de todos los jugadores de cada uno de los equipos de primera, segunda y segunda
division B de Espana y de las primeras divisiones de Inglaterra, Francia, Alemania,
Italia, Portugal y Holanda. Como cabria esperar, cada tabla se encuentra en un enlace
diferente, el correspondiente a cada uno de los equipos. Por lo tanto, si se decidieran
cargar una a una las tablas, introduciendo la direccion URL correspondiente en cada
caso, tendriamos que copiar el enlace de cada uno de los veinte equipos de primera
division, los veintidos equipos de segunda division y los veinte equipos de cada uno
de los cuatro grupos de segunda division B, lo que hace un total de 122 equipos, es
decir, 122 enlaces web. Y eso s6lo seria para una temporada; si quisiéramos cargar
la temporada que acaba de terminar y la anterior serian 244 enlaces, si quisi€ramos
cargar las tres dltimas temporadas serian 366 enlaces, y asi sucesivamente. Y esto
sblo para los equipos espanoles, si incluimos los clubes de los paises que se han
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indicado, la cantidad de direcciones URL que habria que anadir seria alin muchisimo
mayor.

Queda claro que ese método seria inasumible, por su lentitud y su ineficiencia
entre otras razones. Por lo tanto, se debe plantear una solucion mejor. Obtener un
método mas Optimo para cargar las tablas en Power Bl pasa por responder a la
siguiente pregunta: ¢Existe en las direcciones URL algin elemento que se pueda
parametrizar o que permita, de alguna forma, iterar a Power BI?

La respuesta es si. Estudiaremos el caso con un ejemplo, para entender mejor
qué es lo que se quiere hacer. A continuacion, se muestra el enlace en el que esta
registrada la tabla de estadisticas de los jugadores del Real Valladolid:

https://www.bdfutbol.com/es/t/12019-2037.html?t=lista

Para poder apreciar cuales son las partes comunes de las direcciones URL,
cuales son las partes que cambian y cuales de estas Ultimas se podrian parametrizar,
se mostrara el enlace homélogo de otro equipo. Por ejemplo, el Real Madrid CF:

https://www.bdfutbol.com/es/t/12019-202.htmI?t=lista

Taly como se puede ver, el enlace es exactamente igual excepto que, después
de la temporada (expresada como “2019-20”), en el caso del enlace del Real
Valladolid aparece “37” y en el caso del Real Madrid CF aparece “2”. Estos nimeros,
por lo tanto, son los que hacen referencia al cédigo del equipo. Y, evidentemente,
éste debe ser el elemento por parametrizar.

Sin embargo, esto no es todo. Tal y como se ha mencionado anteriormente,
puede interesarnos obtener los datos de dos 0 mas temporadas. Para ver qué cambia
en ese caso, se volvera a tomar el enlace del Real Valladolid y se comparara con el
de la temporada anterior, que es el siguiente:

https://www.bdfutbol.com/es/t/12018-1937.html?t=lista

En este caso, se mantiene el cédigo del equipo y lo Unico que cambia es el
identificador de la temporada, “2018-19” en lugar de “2019-20".

A través de diferentes fuentes, se ha llegado a la conclusion de que la mejor
forma, o una de las mejores, de parametrizar algo en Power Bl es creando una
funcion. Lo que debe hacer esa funcion es pasar variables a Power Bl, que vayan
modificando la direccion URL de la que se desea extraer informacion. De este modo,
el programa ira leyendo todas las direcciones web e ira importando todas las tablas.
Dicho de otra manera, se debe provocar una iteracion que permita leer todos los
enlaces web donde vienen las tablas de todos los equipos. Ademas, se debe
conseguir gue todas esas tablas se muestren como una sola. Para ello, haremos lo
siguiente:
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haria de forma normal. Esta servirad a Power Bl como referencia de cémo deben ser
todas las demas tablas que queremos obtener. Cargaremos, por ejemplo, la tabla de
estadisticas de los jugadores del Real Valladolid; la que, como ya se ha comentado
anteriormente, se encuentra en el enlace:

https://www.bdfutbol.com/es/t/12019-2037.html?t=lista

Para cargarla, seguimos los siguientes pasos:
Inicio — Obtener Datos — Web — Direccion URL — Aceptar

Una vez hecho esto, el programa encuentra en el enlace web proporcionado
todas las tablas que haya, permitiendo una visualizacion de las éstas. En ese
momento se selecciona la tabla, o tablas, que deseemos y se pulsa “Cargar”.

En segundo lugar, se debe abrir el Editor de Power Query, donde se pueden
hacer multitud de funciones, como especificar datos, administrar parametros, quitar
columnas y/o filas, dividir columnas, agrupar filas, combinar consultas y otras
muchas posibilidades que el programa nos ofrece. En nuestro caso practico, lo
adecuado es abrir el “Editor Avanzado”. En él, veremos el cédigo en lenguaje M que
emplea el programa. Por suerte, no es necesario saber programar en profundidad ni
ser experto en el lenguaje para poder modificar algunas cosas. Lo que vemos al abrir
el Editor Avanzado es lo siguiente:

@ Editor avanzado o x

Table 3 Opciones depreseocén = @

let
Origen = Web.Page(Web.Contents("https: //uw. bdfutbol.com/es/t/12819-2037 html?t=1ista")),
Data3 = Origen{3}[Data],
#°Tipo casbiado™ = Table.TransformColumnTypes(Datad, {{"#", Int64.Type}, {*", type text), {"2", type text}, {“Apodo”, type text], {"Pos”, Int64.Type}, {"P)", Imf

#"Tipo casbiado™

v No se han detectado errores de sintais.

Listo Cancelar

llustracion 8. Pantalla del Editor Avanzado de Power Query. Fuente: Elaboracion Propia

Lo tercero que se debe hacer es modificar el codigo que aparece.
Concretamente, es necesario cambiar la direccion URL que esta escrita por una
funcion que itere cada codigo de cada equipo, para que el programa pueda leer todos
los enlaces, y no sélo uno.
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numeérico, y que éste permitira leer un enlace web que va a devolver una tabla como
conjunto de resultados. Esto se especificara en la primera linea, antes de la funcion.
Esa funcion sera “Number.ToText”, la cual permite convertir en una cadena legible la
variable que se le pase, en este caso el codigo de cada equipo del que queramos
obtener las estadisticas de sus jugadores; codigo al que se denominara con el
nombre “codigo_equipo”. Tras modificar todo esto, el editor avanzado muestra lo
siguiente:

& Editor avanzado

Table 3 Opciones de presentacen < @

jeb. Page (Web. Contents(“https: //ww.bdfutbol. com/es/t/t2019-20"§Husber . ToText (codigo_equipo)&”. ht=l?t=1ista")),
Data3 = Origen{3}[Data],
#'Tipo casbiado™ = Table.TransformColumnTypes(Datad, ({"#", Intéd.Type}, {"", type text}, {"2", type text}, {"Apodo”, type text}, {"Pos”, Intéd.Type}, {"P1", Int

#'Tipo cambiado”|

v No se han detectado errores de sintaxis.

llustracion 9. Pantalla del Editor Avanzado de Power Query una vez se han llevado a cabo todas las modificaciones
indicadas. Fuente: Elaboracion Propia

Es imprescindible destacar la importancia de comprobar que aparezca el
mensaje “No se han detectado errores de sintaxis”, que se encuentra en la esquina
inferior izquierda del editor, antes de pulsar “Listo”. Este mensaje nos indica que el
c6digo no presenta errores y que, por lo tanto, esta listo para ser utilizado. En caso
contrario, en lugar de ese mensaje aparecera otro indicado el error concreto que hay
y que debe ser subsanado.

En este punto, el programa nos permite escribir el parametro (el cédigo del
equipo) que queramos y nos carga la tabla correspondiente al nimero indicado, sin
necesidad de introducir la direccion URL. Es un gran avance, pero adn no es lo que
buscamos exactamente. Para solucionar esto, crearemos una tabla en la que
escribiremos los cbdigos de todos los equipos (se pondran los nimeros del 1 al
6999, aunque se sabe que hay muchos menos equipos). Esto lo haremos de la
siguiente forma:

Inicio — Obtener Datos — Consulta en blanco

Una vez se haga esto, aparecera una barra al lado del simbolo de funcion,
donde deberemos solicitar que genere una columna con los nimeros del 1 al 6999;
lo que, tras haber investigado como hacerlo, se escribe asi: = {1..6999}
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se debe pulsar en “A la tabla”. Se podran, ademas, hacer otras cosas, como cambiar
el nombre de la columna (en el supuesto planteado se pondra “codigo_equipo”) o
indicar el tipo de valores que contiene, que en este caso son nimeros enteros.

Recordemos que lo que se pretende conseguir es una funcion que itere el
valor de un parametro, en este caso el codigo del equipo, con cargo a los valores de
la tabla que se ha creado. Para conseguir este objetivo, se debe agregar una columna
personalizada. La pantalla que aparece al principio es la siguiente:

Columna personalizada

Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.

Nuevo nombre de columna

Personalizado

Formula de columna personalizada (0 Columnas disponibles

= codigo_equipo

<< Insertar

nformacién sobre formulas de Power Bl Desktop

v/ Mo se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracion 10. Pantalla donde definir la columna personalizada a agregar. Fuente: Elaboracion Propia

En la pantalla de “Columna Personalizada” se debe indicar, como podemos
ver, el nombre de la columna y la féormula de ésta. En el supuesto que se plantea, la
formula debe pasar la columna donde aparecen registrados los cédigos de los
equipos y la funcién creada previamente. Por supuesto, debe aparecer el mensaje
de ausencia de errores antes de pulsar sobre “Aceptar”. Sabiendo que en BD Futbol
la tabla donde vienen las estadisticas de los jugadores de cada equipo se llama
“Table 3", el resultado debe ser el que se muestra en la siguiente ilustracion:
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Columna personalizada

Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.

Nuevo nombre de columna
datos_jugadores
Formula de columna personalizada (3O Columnas disponibles

= #"Table 3"([codigo_equipo]) T codigo_equipo

<< Insertar

nformacion sobre farmulas de Power Bl Desktop
+/ No se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracion 11. Pantalla de la columna personalizada, con ésta ya definida. Fuente: Elaboracion Propia

Power Bl nos requerira informacion sobre la privacidad de los datos, pero da
la opcion de ignorar las comprobaciones de los niveles de privacidad. En este caso,
se ignorara.

Si todo se ha hecho de forma adecuada, al lado de la columna
“codigo_equipo” aparecera otra columna llamada “datos_jugadores”. Esta columna
podra contener dos palabras: “Table” o “Error”.

La primera palabra quiere decir que Power Bl ha encontrado una tabla en la
direccion URL correspondiente al codigo de la columna “codigo_equipo”. Es decir,
ese codigo corresponde a un equipo que en la temporada 2019/2020 militaba en la
primera, la segunda o la segunda division B de Espana o en alguna de las primeras
divisiones de Inglaterra, Francia, Alemania, Italia, Portugal u Holanda.
Posteriormente se explicara qué conjunto de codigos corresponden a cada pais, en
funcion de lo establecido por los programadores de BD Ftbol.

El segundo término que nos podemos encontrar es “Error”. El significado, en
este caso, es que no existe una direccion URL llamada asi, bien porque el codigo
corresponda a un equipo que ha desaparecido 0 a un equipo que no milita en
ninguna de las categorias que se han indicado.

En la siguiente ilustracion se puede ver el resultado obtenido:
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- Table.AddColumn(#"Tipo canbiado™, "datos_jugadores”, each #"Table 3"([codigo_equipo])) v || Configuracion dela consuita

- 1% codigo_equipo = | 135 datos_jugadores o 4 PROPIEDADES

4 PASOS APLICADOS
or

tida en tabla

Cal on nombre cambi..
Tipo cambiado
* Personalizada agregada

EBvoevanawn o

llustracion 12. Pantalla del Editor de Power Query, una vez creada la columna donde aparece la tabla de cada
equipo. Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la ilustracion, las palabras “Table” y “Error”
aparecen como enlaces. Esto quiere decir que, si pinchamos en una de ellas, se
mostrara por pantalla la tabla que se haya seleccionado (0, en su defecto, un
mensaje de error con el motivo por el cual no se ha encontrado ninguna tabla). Pero
se ha de recordar que lo que se pretende es generar una “macro-tabla” en la que
aparezcan las estadisticas de todos los jugadores de todos los equipos. Para lograr
eso se realizaran dos pasos.

En primer lugar, se eliminaran todas las filas que no tengan una tabla
asociada; es decir, se eliminaran todas las filas donde aparezca “Error”. Power Bl
permite hacer esto de una forma muy sencilla. Al apoyarnos en la barra roja que esta
debajo del nombre de la columna, donde muestra el porcentaje de filas con errores,
aparece el mensaje “Quitar Errores”. Pulsamos sobre €l y el programa elimina todas
esas filas automaticamente. El proceso durara varios minutos. Una vez se ha hecho
esto, el segundo paso consiste en pulsar sobre el icono con dos flechas que aparece
al lado del nombre de la columna “datos_jugadores”. Ese icono permite expandir las
columnas que queramos de las tablas, permitiendo elegir cuales son las que
queremos mostrar. En nuestro caso, expandiremos todas las columnas excepto las
dos que aparecen en blanco, que son las que corresponden, en la web de BD Futbol,
con la imagen del rostro del jugador y con la imagen de la bandera del pais del
jugador.

Mas adelante trataremos de obtener la imagen de cada jugador, para dar un
aspecto visualmente mas agradable al comparador de jugadores. En el subapartado
correspondiente se explicara como.

Si todo se ha hecho de forma correcta, la “macro-tabla” donde aparecen las
estadisticas de los jugadores de todos los equipos ya estaria creada. Su aspecto es
el que se muestra a continuacion:
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- Table.ExpandTableColumn{#"Errares quitados”, "datos jugadores”, {"#", "Apodo”, "Pos”, “P1", "PT", “BC", "PS", “BX", “C", "Min", "TA", "TR", W

¢ v ‘ “ PASOS APLICADOS
22 Vidal 1

Origen
28 Riqui Pui =

qui Pulg Convertida en tabla
5 Busquets 6 33 29 N

on nombre cambi...
4 Rakitic 6 31

29 Abel Ruiz l o
19 Braithwaite

9 Luis

11 Dembélé

o e hfh e e ha e e e [ e b e e e e e e e e e e e |

< >

llustracion 13. Tabla donde aparecen las estadisticas de todos los jugadores de todos los equipos de primera,
segunda y segunda B. Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar, en la primera columna aparece el codigo del equipo,
repitiéndose para cada jugador de dicho equipo. Cuando finalizan los jugadores de
un equipo, aparecen seguidamente los del equipo siguiente, en orden creciente del
codigo asignado por la pagina web. Las siguientes dos columnas son el dorsal y el
nombre (deportivo) del jugador. A partir de ahi, se muestran la posicion del jugadory
todas las estadisticas que ya se indicaron en el apartado anterior. Esto ya es lo que
se buscaba.

Como punto final a este subapartado, se debe explicar como asigna BD Fitbol
los codigos de cada uno de los equipos. La web establece los cédigos por paises o,
mejor dicho, por ligas. Los cédigos que van del 1 al 1000, son los relativos a los
equipos espanoles, tanto de primera como de segunda y segunda B.

Investigando detalladamente la estructura de la pagina web (algo necesario
para llevar la implementacion de la herramienta a buen puerto), se ha podido
comprobar que, ademas de los cédigos de los equipos espanoles, BD Fltbol asigna
el rango 1001-2000 a equipos alemanes, 2001-3000 a equipos ingleses, 3001-
4000 a equipos italianos, 4001-5000 a equipos franceses, 5001-6000 a equipos
portugueses, 6001-6999 a equipos holandeses y del 10001 en adelante para
equipos de otros paises y otros continentes.

Sabiendo esto, ya se puede pasar a la siguiente fase de la implementacion de
la herramienta de analisis en la gestion deportiva.

5.2.2. Desarrolloy tratamiento de la tabla de estadisticas de los jugadores
Una vez se han cargado las tablas de todos los equipos de primera, segunda
y segunda division B y de las primeras divisiones de Inglaterra, Alemania, Francia,
ltalia, Portugal y Holanda, crearemos otro archivo de Power Bl en el que se
desarrollara la primera parte de la herramienta, que consiste en el analisis del
1
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rendimiento de los jugadores del Real Valladolid, siguiendo los criterios que se
especificaron en el apartado correspondiente.

En este archivo, sélo se cargara la tabla con las estadisticas de los jugadores
del Real Valladolid. En esta parte no hay ninguna complicacion para obtener la tabla,
pues basta con introducir la direccion URL especifica del Real Valladolid. Una vez
hecho, yendo a la pestana de “Datos” podemos ver la tabla. Tiene el siguiente
aspecto:

# v| Columnl |~ |2 |~ Apodo ~|Pos |~|PI |~ |PT |~|PC |~|[P5S |~ |PX |~ |C |~|Min |[v|TA |*|TR |v|G |~ | Minutos/G |~|GP |~ | GPP |~ | GE |~ | PG |v|PE [~[PP |~
1 Masip 1 35 35 25 () 0 2 2150 2 () 0 [} 3} [} 28 & 15 12
13 caro 1 3 3 2 ) 1 8 245 o ) 0 4 [} [ 3 1 [ 2
13 Lunin 1 [ ) 0 [ 0 13 o o [ 0 o 0 0 0 ) [ [
26 Samu Pérez 1 1 0 [} 1 0 8 25 7] [ [ [} [} a 1 0 o 1
F Pedro Porro 2 13 6 6 1 10 737 1 0 0 4 o 0 0 1 5 7
17 Moyano 2 26 26 22 [ 4 & 2229 4 [ 0 o 0 0 0 ) 11 6
34 Corral 3 o 0 [} [ 0 o [} 7] [ 0 [} 4] a o 0 o [
6 Rall Carnero 3 12 12 10 0 2 4 1009 2 0 0 [4 [ [ 0 4 3 5
22 Nacho 3 23 21 18 2 Ed 6 1894 2 [ [ [} [} a o 5 11 7
3 Barba 4 5 5 1) 0 4 450 3 1) 0 4 [} 0 0 1 [ 4
Javi Sénchez 4 8 6 4 2 2 7 501 1 [ 0 o 0 o 0 3 1 4

4 Kiko Olivas 4 35 33 32 2 1 2 2941 2 [ 2 1470 [} a [ 7 14 14
24 Joaquin 4 20 15 16 1 3 8 1660 5 0 2 830 o 0 0 5 g 7
20 Alende 4 0 0 0 [ 0 5] o 0 [ 0 o 0 0 0 0 [ [
27 Salisu 4 31 30 28 1 2 3 2724 4 [ 1 2724 4] a o 7 14 10
18 Antofito 5 15 11 £ 4 2 12 1030 1 0 0 4 o [ 0 3 6
8 Matheus Fernandes 6 3 2 1 1 1 4 166 7] [ [ [} [} a [ 1 o 2
3 Ben Arfa 6 5 2 0 3 2 5 159 1 1) 0 4 [} [ 0 0 3 2
28 Kike Pérez 6 [ 2 1 4 1 1 217 1 [ 0 o 0 0 0 1 2 3
6 Luismi 6 o 0 [} [ 0 o [} 7] [ 0 [} 4] a o 0 o [
15 Aguads 3 0 0 0 ) 0 0 o o ) 0 4 o [ 0 0 o )
21 Michel 6 258 27 12 2 14 4 2186 3 [ 1 2186 1 0 0 7 12 10
g Anuar 6 1 1 0 10 1 1 183 1 [ 0 o [} [ 0 2 5 El
23 waldo 3 21 5 2 12 7 8 878 & 0 0 4 o [ 0 6 7 8
14 Alcaraz 6 27 20 16 7 4 3 1827 10 [ 2 563 [} a [ 7 10 10
11 Hervias 6 2 5 1 16 3 8 1015 1 ) 1015 [} [ 0 5 11 9
19 Toni Villa 6 23 18 2 5 16 12 1357 4 [ 0 o 0 0 0 6 10 7
16 Fede San Emeterio 6 2. 20 14 5 6 7 1753 4 [ 0 [} 4] a o 6 10 9
33 El Hacen 3 0 0 0 ) 0 1 [ o ) 0 4 o [ 0 0 o )

Tabla 3. Vista de la tabla de estadisticas de los jugadores del Real Valladolid en Power Bl. Fuente: Elaboracion Propia

No aparecen todos los jugadores del equipo porque la tabla es mas grande
que lo que se puede ver de una vez. Para ver al resto de jugadores, debemos mover
la barra de desplazamiento, situada a la derecha de la tabla. Las columnas,
afortunadamente, si que se pueden visualizar todas al mismo tiempo.

En el apartado anterior, se citaron los indicadores y criterios que se pueden
utilizar para evaluar el rendimiento de los jugadores del Real Valladolid. Ahora es el
momento de implantarlos en Power Bl.

Previamente, se crearan en Excel dos tablas, que se agregaran al archivo de
Power BI. La primera de ellas es una leyenda de los términos que aparecen como
encabezados de la tabla de las estadisticas de los jugadores. En la pagina web de
BD Futbol se puede ver qué es lo que significa cada uno de esos términos. Una vez
creada la tabla y cargada al archivo, el resultado visual es el siguiente:

. _______________________________________________________________________________________|
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siglas |~ significado -
# Dorsal

Apodo Mombre

Pos Posicion

PJ Partidos Jugados

PT Partidos Titular

PC Partidos Completos

Ps Partidos Suplenta

PX Partidos Sustituido

C Partidos Convocado sin jugar
Min Minutos jugados

TA Tarjetas Amarillas

TR Tarjetas Rojas

G Goles

Minutos/G  Minutos para anotar un gol
GP Goles de penal

GPP Goles en propia puerta

GE Goles encajados

PG Partidos Ganados

PE Partidos Empatados

PP Partidos Perdidos

Tabla 4. Leyenda con los términos de la tabla de estadisticas de los jugadores. Fuente: Elaboracion Propia

Tal y como se puede ver en la tabla 3, la posicion de los jugadores viene
indicada con un numero. El usuario final que deba manipular la herramienta de
analisis en la gestion deportiva no tiene porqué conocer el significado de esos
ndmeros, por lo que se debe incluir otra leyenda en la que se indique cual es la
posicion que se corresponde con cada nimero. Esa es la segunda tabla que se debe
creary agregar al archivo de Power Bl.

En las tablas que se pueden observar en la web de BD Futbol, la posicion de
los jugadores no viene representada con un ndmero, sino que se indica con una
imagen en la que aparece sombreada una parte del terreno de juego. Observando
dichas imagenes y conociendo la posicion de la mayoria de los jugadores de La Liga,
se ha obtenido la leyenda de las posiciones de los futbolistas.

Numero |~ Posicion -
Portero
Lateral Derecho

Lateral l1zquierdo

AW N R

Central
Dafensa (Varias posiciones)

Centrocampista

Wnoomow o W

Delantero Centro

10 Delantero (Varias Posiciones)

Tabla 5. Leyenda de las posiciones de los jugadores. Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar, las posiciones 7 y 8 aparecen vacias. Esto se debe
a que no hay ningln jugador que tenga ese nimero en el apartado de posicion,
desconociéndose el motivo de la no existencia de estos nimeros. Tal vez se deba a
que BD Futbol antes usase otra nomenclatura y después decidiera agrupar algunas
posiciones o puede que sean posiciones mas propias de esquemas tacticos que en
la actualidad no se emplean en ningln equipo, pero no se conoce el motivo. De todos
modos, no es importante para el desarrollo de la herramienta.
1
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implementacion de los indicadores que permitan conocer el rendimiento de los
futbolistas del Real Valladolid.

El primer paso por completar consiste en agregar a la tabla de estadisticas de
los jugadores una serie de columnas que ayuden a evaluarlos.

La primera de esas columnas sera especifica para los porteros. En la tabla de
estadisticas que BD Futbol ofrece aparece por un lado una columna donde indican
los minutos que cada futbolista ha disputado a lo largo de la pasada liga y, por otro
lado, viene otra columna donde se muestran los goles encajados por cada jugador.
Evidentemente, en todos los jugadores, excepto los porteros, la cifra mostrada es
cero. La columna que se creara es combinacion de esas dos, pues nos interesa
obtener la ratio que mide cada cuantos minutos encaja un gol el portero. En otras
palabras, en esa columna debe aparecer el resultado de dividir los minutos jugados
entre los goles encajados.

Pero se debe tener cuidado con un aspecto. Si los goles encajados son cero,
guedaria una division entre cero, algo que no esta permitido en matematicas. Por lo
tanto, es necesario indicar a Power Bl que s6lo debe realizar el calculo para aquellos
jugadores cuya columna de goles encajados tenga algun valor mayor o igual que uno.
En caso contrario, debe dejar vacia la casilla correspondiente. Con todas estas
indicaciones, la columna se ha creado de la siguiente forma:

Columna personalizada

Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.

Nuevo nombre de columna

minutos/GE

Férmula de columna personalizada (3) Columnas disponibles

= if [GE]>@ then [Min]/[GE] else "~ TA

TR

G

Minutos/G

GP

GPP

GE v

e

<< Insertar

nformacién sobre formulas de Power Bl Desktop

+/ No se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracion 14. Creacion de la columna "Minutos/GE". Fuente: Elaboracion Propia

La segunda y la tercera columna que se van a insertar siguen un criterio
similar. BD Futbol ofrece la columna “Minutos/G” donde calcula los minutos que
necesita cada jugador para anotar un gol en promedio. EI mismo fin presenta la
columna “Minutos/GE” que se acaba de insertar; y también pretenden obtener una

ratio equivalente las dos columnas que se van a anadir a continuacion.
]
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respectivamente. La primera de ellas calcula cada cuantos minutos recibe un jugador
una tarjeta amarilla en promedio, dividiendo para cada futbolista el valor de la
columna de los minutos jugados entre el valor de la columna de las amonestaciones
recibidas. La segunda calcula cada cuantos minutos recibe un jugador una tarjeta
roja en promedio, dividiendo, del mismo modo, para cada futbolista el valor de la
columna de los minutos jugados entre el valor de la columna de las expulsiones con
las que ha sido sancionado.

Al igual que se expuso antes, es necesario tener en consideracion algunas
restricciones que se deben indicar al programa, para evitar obtener valores
indeseados. Si un jugador no ha disputado ningin minuto, légicamente tampoco
habra recibido ninguna tarjeta (ni amarilla ni roja). Por consiguiente, si el programa
realiza ese calculo obtendria la indeterminacion cero entre cero. Para sortear este
problema hay que indicar a Power Bl que, si los minutos de un determinado jugador
son cero, debe dejar en blanco sus casillas de las columnas que se van a agregar.

Seguidamente, nos tenemos que centrar en los jugadores que si que han
disputado algun minuto. Entre estos futbolistas existen dos posibilidades. La primera
de ellas es que si que hayan recibido alguna amarilla y/o alguna roja; y en esos casos
es en los que se quiere averiguar cada cuantos minutos ha sido sancionado el
jugador. La segunda posibilidad es que el jugador haya disputado minutos pero que
no haya sido amonestado ni expulsado; presentandose el problema de que el

- . . .o . X . . .
resultado seria una indeterminacion del tipo > Para solucionarlo, se debe indicar

gue sblo se debe ejecutar la operacion en el caso de aquellos jugadores cuyo valor
de tarjetas amarillas (y rojas en el caso correspondiente) recibidas sea mayor o igual
qgue uno. Con todo lo expuesto, la programacion para agregar la columna que evalla
cada cuantos minutos es amonestado cada futbolista queda asi:

Columna personalizada

Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.

MNuevo nombre de columna
minutos/TA

Formula de columna personalizada (&) Columnas disponibles
=if [Min]=8 then "" else if [TA]»@ then [Min]/[TA] else "~ ] P
PX ~
C
Min
TA
TR
G v
Minutos/G

<< Insertar

nformacion sobre formulas de Power Bl Desktop

+/ No se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracion 15. Creacion de la columna "Minutos/TA". Fuente: Elaboracion Propia
|
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gue evalla cada cuantos minutos es expulsado cada jugador del equipo es la que se
muestra en la siguiente ilustracion:

Columna personalizada

Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.

MNuevo nombre de columna

minutos,/TR
Formula de columna personalizada (D) Columnas disponibles
=1if [Min]=@ then "" else if [TR]>8 then [Min]/[TR] else " ] ;;,IC
~
PS
PX
C
Min
TA
v
TR
<< |nsertar
nformacion sobre formulas de Power Bl Desktop
+/ No se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracién 16. Creacion de la columna "Minutos/TR". Fuente: Elaboracion Propia

Como ya se comentd en puntos anteriores, en el caso particular de los
jugadores del Real Valladolid, nadie recibid ninguna tarjeta roja a lo largo de la
temporada 2019/2020. Por lo tanto, esa columna no contendra ningun valor. Sin
embargo, ésta se ha incluido porque sera necesaria cuando haya que evaluar a los
jugadores del resto de los equipos y, a mayores, seria necesaria en el caso de que la
herramienta se fuera a utilizar para futuras temporadas; idea que se ha estado
valorando durante todo el proceso de confeccion de la herramienta de analisis en la
gestion deportiva.

Una vez han sido creadas las tres columnas, es conveniente especificar el tipo
de datos que contienen, para evitar posibles complicaciones que puedan surgir
después, por ejemplo, a la hora de agregar algunas visualizaciones.

Cuando se importan tablas a Power Bl, sea desde la fuente que sea, el
programa establece por defecto el tipo de datos que tiene cada columna de esa
tabla, siempre que los valores que tengan sean mas o menos homogéneos (si es
texto, que todas las filas de esa columna contengan texto, si son nimeros enteros,
que todas las filas tengan numeros enteros...). Sin embargo, cuando se crean
manualmente las columnas, no aparece ningln tipo, por lo que se debe indicar de
forma manual. Los tipos de datos que puede interpretar Power Bl son los siguientes:

Nudmero decimal.
Numero decimal fijo.
Ndmero entero.

Porcentaje.
- |
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Fecha y hora.

Fecha.

Hora.

Fecha, hora y zona horaria.
Duracion.

Texto.

Verdadero o falso.

Binario.

0O 0 O 0O 0O O O O

En el caso de las tres columnas que se han creado, al tratarse de la division
de dos nuimeros enteros cualesquiera, se indicara que todas ellas contienen datos
del tipo “nimero decimal”. Una vez hecho, el resultado visual es el siguiente:

Apodo <] pos [<] ps [=] et [=]pc [] s [~]ex [<] ¢ [+] min [=] 1A [<] TR [=] G [~] Minutes/G [=] Gp [~] Gpp [=] GE [] PG [=] PE [=] PP [~ minutos/GE [=] minu tos/TA [~ | minutos/TR |~
Masip 1 5 35 35 o o 2 3150 2 o ° 0 o 0 29 & 15 12 80,7652307692308 1575 A
caro 1 ] ] 2 o 1 s 245 0 0 0 0 0 0 3 1 0 2 51,6666666666567
Lunin 1 0 0 0 0 o 19 0 0 o 0 0 o 0 0 0 o o
Samu Pérez 1 1 0 0 i 0 & 25 0 0 0 o o 0 1 o 0 1 25
Pedro Porra EAN ] 7 6 6 1 10 737 1 0 0 0 o 0 0 1 5 737
Moyano 2| 2 6 22 0 a 8 2229 4 0 0 0 o 0 0 ] 11 6 557,25
corral 3 o 0 0 0 0 o 0 ¢ 0 0 0 o 0 o 0 c
Raiil Carnero 3 a2 12 10 0 2 a 1009 2 0 0 0 0 0 0 a 3 5 504,5
Nacho 30 2 21 15 2 3 1894 o 0 0 o 0 o 5 11 7 947
Barba 4 5 o o 4 150 3 0 0 0 2 0 0 1 0 a 150
Javi sanchez 4 ] 6 4 2 2 7 501 1 0 0 0 0 o 3 ] 1 4 501
Kiko Olivas 4 23 2 2 1 2 2941 2 0 2 1470 o 0 0 7 14 14 1470,5
Joaguin 4 2 19 16 1 3 s 1660 5 0 2 830 o 0 o0 5 8 7 184,444444430444
Alende 4 0 0 0 o 0 0 0 o 0 4 o 0 0 0 0 0
Salisu 4 a1 30 28 1 2 3 2 0 1 2724 o 0 3 7 14 i0 681
Antofiita 5 15 11 ] a 2 1z 1030 1 0 c o [ 0 3 3 6 6 1030
Matheus Fernandes 6 3 2 1 1 1 a 166 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
Ben Arfa 6 5 2 0 3 2 5 159 1 0 0 0 o 0 o 0 3 2 159
Kike Pérez 6 3 2 1 a 1 1 217 1 0 0 0 2 0 0 1 2 3 217
Lulsmi 6 o 0 0 o o o 0 0 o 0 0 o 0 o 0 0 o
Aguado 6 0 0 0 o o 0 0 0 o 0 0 2 0 0 0 0 0
Michel 6 29 27 13 2 ia 4 2186 0 i 2186 i 0 3 7 i2 i0 364,333333333333
Anuar 6 a1 1 0 10 1 1 183 1 0 0 0 o 0 0 2 5 4 183
Waldo 6 21 f] 2 12 7 8 878 6 0 0 0 o 0 0 6 7 8 146,333333333333
Alcaraz 6 27 20 16 7 4 3 1927 10 0 2 963 o 0 1 7 10 10 192,7
Hervias 6 25 ] 1 16 8 & 1015 1 0 1 1015 o 0 o 5 i1 B 1015
Toni villa 6 23 18 2 s 16| 1z 1357 4 0 0 o o o o 6 10 7 339,25
Fede San Emeterio 6 25 20 14 6 7 1753 4 0 0 0 o 0 0 6 10 B 438,25
o o ' o o o o o o o o v
>

Tabla 6. Tabla de estadisticas de los jugadores del Real Valladolid en la temporada 2019/2020, una vez se han
agregado las columnas "Minutos/GE", "Minutos/TA" y "Minutos/TR". Fuente: Elaboracién Propia

Una vez hecho esto, ya esta la tabla casi completa y disponible para poder
crear el informe sobre el rendimiento de los jugadores del Real Valladolid e insertar
en él todas las visualizaciones que se consideren oportunas. Sélo queda una ultima
columna por agregar, que posiblemente sea la mas importante de cara a la ayuda a
los responsables del area de planificacion deportiva del club para llevar a cabo la
toma de decisiones. Esa columna no es otra que la correspondiente a la valoracion
de los jugadores.

Si cogemos un determinado volumen de datos de una base de datos,
tratamos esos datos y sacamos unas graficas, tablas... podremos justificar que
hemos hecho analisis de datos. Sin embargo, este trabajo de fin de grado también
trata de la inteligencia de negocio o inteligencia empresarial. Por lo tanto, es
necesario justificar que también se ha ofrecido al cliente, el Real Valladolid, una
herramienta donde se desarrolla inteligencia de negocio.

. _______________________________________________________________________________________|
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En otras palabras, se podria decir que hay que demostrar porqué es mejor
acudir a la herramienta desarrollada en este TFG que acudir directamente a la web
de BD Futbol. Y la Gnica manera de conseguirlo es ofreciendo algo a mayores de la
informacién proporcionada por la web. La primera informacion que se ofrece en la
herramienta y no en la web es la columna de valoracion de los jugadores.

Con esta columna se pretende que, los responsables de decidir qué jugadores
deben ser renovados, qué jugadores deben ser vendidos y cuales deben ser fichados,
puedan obtener una primera impresion de cada jugador con sélo ver la valoracion de
su rendimiento durante la pasada temporada. Logicamente, no se podran basar
Unicamente en este criterio, pues son muchos los factores que entran en juego; pero
si que puede facilitar mucho el trabajo a la hora de hacer un primer cribado de
jugadores. Por ejemplo, los responsables podrian eliminar directamente a todos
aquellos futbolistas que no superen una determinada valoracion y, de este modo,
ahorrarse muchas horas de trabajo con un riesgo relativamente bajo de no
considerar a un buen futbolista.

Para calcular esta columna se ha procedido de la siguiente forma: Aquellos
jugadores que no hayan disputado ningln partido con un determinado equipo
tendran una valoracion de 1 (si luego han jugado con algun otro club tendran la
valoracién que corresponda a su rendimiento en dicho club). Para aquellos que si
que hayan disputado algun partido, la valoracién de su rendimiento se obtendra
como suma del valor obtenido en cada uno de los parametros que mide BD Futbol,
los cuales ya se comentaron al principio del caso practico. Algunos ejemplos son los
siguientes:

o Si el jugador ha participado en mas de 31 partidos obtiene 3 puntos,
si ha participado en mas de 24 partidos obtiene 2 puntos, si ha
participado en mas de 11 partidos obtiene 1 punto y, en caso
contrario, no obtiene ningun punto. Con ello, se pretende premiar su
regularidad a lo largo de la temporada.

o Si el futbolista ha sido suplente en mas de 14 encuentros no obtiene
ningun punto, si ha sido suplente en mas de 6 encuentros obtiene 1
punto y, en el caso de haber partido como suplente en 6 0 menos
ocasiones, obtiene dos puntos. En este caso se busca premiar a los
jugadores que son importantes para el entrenador y que casi siempre
gue estan, juegan.

o Losjugadores que anotan un gol cada 600 0 mas minutos en promedio
obtienen 1 punto, pues eso quiere decir que si que marcan, pero que
necesitan mucho tiempo para hacerlo. Los que necesitan entre 400y
599 minutos para lograr un tanto, obtienen 2 puntos, ya que sigue sin
ser un registro espectacular, pero esta mejor que lo anterior. Los que
necesitan menos de 400 minutos para marcar obtienen 3 puntos,
pues son los buenos goleadores. Y, por dltimo, los que no han anotado
ningdn gol, no suman ningun punto.

1
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una ponderacion para cada parametro evaluado en las tablas de estadisticas de los
jugadores que BD Futbol ofrece. De ese modo, se ha implementado en Power Bl la
columna de valoracion global de los jugadores, como se puede ver en la siguiente
ilustracion:

Columna personalizada

Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.

Muevo nombre de columna

valoracion_jugador

Formula de columna personalizada () Columnas disponibles
=if [P1]=0 then 1 else ((if [PJ]»>31 then 3 else if [P1]:24 #
then 2 else if [P1]»11 then 1 else @) + (if [PT]>29 then 3 ~

else if [PT]»19 then 2 else if [PT]»9 then 1 else 8) + (if
[PC]>23 then 3 else if [PC]>15 then 2 else if [PC]»>& then

1 else 8) + (if [PS]>14 then @ else if [PS]>6 then 1 else Apodo
2) + (if [PX]»9 then @ else if [PX]»3 then 1 else 2) + (if Pos
[C]»7 then @ else if [C]»2 then 1 else 2} + (if [Min]>2999 P
then 3 else if [Min]»>1999 then 2 else if [Min]»999 then 1 PT v
else @) + (if [TR]>3 then @ else if [TR]»@ then 1 else 2)
+ (if [#"Minutos/G"]>599 then 1 else if [#"Minutos/G"]»>399 ne
then 2 else if [#"Minutos/G"]>@ then 3 else 8) + (if [PG] << Insertar
nformacion sobre formulas de Power Bl Desktop
+/ No se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracion 17. Columna donde se calcula una valoracion global del rendimiento de cada jugador. Fuente:
Elaboracion Propia

Es importante indicar que no se han valorado todas las columnas, porque e€so
daria lugar a duplicados. Por ejemplo, si se valorara la columna de goles y la columna
de minutos necesarios para anotar un gol, se estaria premiando a aquellos jugadores
gue marcan mucho dos veces por “lo mismo”, puesto que, cuantos mas goles
marcas, menos minutos te ha costado hacer cada tanto. Es decir, ambos indicadores
son directamente proporcionales. En este caso, se ha decidido valorar la columna de
minutos necesarios para anotar un gol, puesto que es un criterio mas objetivo.

Y es mas objetivo porque, por ejemplo, decir que un futbolista ha anotado 7
goles es dar una informacion escasa. Es decir, si ha anotado 7 goles en 36 partidos
no es una cifra especialmente buena, pero si los ha marcado en tan solo 10
encuentros entonces es un resultado mas que favorable. Por el contrario, si se
calcula la ratio minutos jugados entre goles anotados, da igual los partidos que haya
disputado el jugador, puesto que a todos los futbolistas se les esta valorando bajo el
mismo criterio.

Lo mismo sucede en el caso de los goles encajados y los minutos necesarios
para encajar un gol y en el caso de las tarjetas amarillas recibidas y los minutos
necesarios para ser amonestado. En ambos se ha usado el segundo indicador, por
la razdn expuesta anteriormente.

. _______________________________________________________________________________________|
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Sin embargo, se ha hecho una excepcion en el caso de las tarjetas rojas
recibidas y los minutos necesarios para ser expulsado en promedio. Aqui se ha
decidido valorar ambos indicadores por dos razones. En primer lugar, por la
importancia que tiene en el juego el hecho de que un equipo se quede con un hombre
menos. No se trata de premiar a los que nunca son expulsados, que también, sino
de penalizar a aquellos jugadores que son expulsados con relativa frecuencia. El
segundo motivo es que, entre los jugadores que no han recibido ninguna tarjeta roja
0 que han recibido una y los jugadores que mas rojas hayan visto no hay, en casi
ningln caso, mucha diferencia, pues es muy raro ver a un futbolista que es expulsado
mas de 3 o 4 veces en una misma temporada. Por lo tanto, si se tuviera en cuenta
la ratio de minutos jugados entre rojas recibidas es probable que hubiera poca
diferencia entre, por ejemplo, un jugador que ha sido expulsado una vez y otro que
lo ha sido tres veces, cuando la diferencia practica o real es enorme.

Por Gltimo, hay que indicar que no se han tenido en cuenta los goles anotados
en tiros penales, puesto que no es un criterio justo, ya que, en la mayoria de los
equipos es un unico jugador el que tira los penales o entre dos o tres jugadores a lo
sumo. Por lo tanto, no todos tendrian opcion de puntuar. Ademas, esos goles estan
incluidos en el indicador de minutos necesarios para anotar un gol, que si se valora.
Por lo que, al igual que se explicaba anteriormente, si se considerara estariamos
cayendo en una duplicidad.

Tampoco se han considerado los goles anotados en propia puerta, por
diversos criterios subjetivos. Por ejemplo, que es injusto tanto premiar a un jugador
gue no se ha metido en propia ningun gol, quizas porque apenas pisa su area, como
penalizar a un jugador que si que se haya metido alguno, porque quizas fue mala
suerte, un golpe fortuito o tratando de evitar un gol del equipo adversario que habria
entrado de igual forma, pero que en nada tiene porqué empanar su actuacion.

Con todo lo expuesto, se puede afirmar que, en este punto, ya esta todo listo
para crear y desarrollar el informe de la herramienta de analisis en la gestion
deportiva. Es decir, ahora es el momento de implementar todos aquellos paneles,
graficos, visualizaciones, etc. con los que trabajara el cliente una vez le sean
entregados a la conclusion del proyecto.

5.2.3. Creacion del informe sobre el andlisis de los futbolistas
Desde la perspectiva del que lleva a cabo el proyecto, es muy probable que
esta parte sea la mas determinante de cara a obtener la satisfaccion y
reconocimiento del cliente. En definitiva, es el informe lo que le sera entregado.

El cliente, en este caso el Real Valladolid, no ve el trabajo que hay detras del
informe. Las horas dedicadas a estudiar el programa que se va a utilizar (Power Bl
en este supuesto planteado), a analizar y comprender el funcionamiento y la
estructura de la base de datos de la que se nutre al programa (BD Futbol en nuestro
caso), a planificar y decidir que elementos se utilizaran y como se mostraran y demas

cuestiones imprescindibles para desarrollar e implementar la herramienta de
FEs - S - - - - - - - - - - -~ - - -~ - - - "
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analisis en la gestion deportiva son horas que nadie valorara si el resultado final no
es efectivo y atractivo. Si, atractivo. Cada vez mas, las tendencias exigen a los
desarrolladores crear aplicaciones y herramientas que sean visualmente agradables
y comodas, para acelerar y facilitar al cliente el proceso de toma de decisiones.

A continuacion, se explicara como se ha creado el informe para analizar el
rendimiento de los jugadores del Real Valladolid, indicando, panel a panel, qué se ha
puesto y el motivo por el cual se ha incluido cada visualizacion. En otras palabras, se
comentara qué objetivos se pretenden conseguir con cada una de las paginas del
informe. Posteriormente se comentaran las diferencias que hay en el segundo
informe (el de analisis y comparacion de los jugadores del resto de equipos con los
jugadores del Real Valladolid), que en principio es muy similar.

La primera pagina es la portada. En ella, aparece el titulo del informe, Analisis
del Rendimiento de los Jugadores del Real Valladolid, el nombre del autor y unas
imagenes insertadas que cumplen la funcion de botones, ya que permiten al usuario
avanzar a cada una de las paginas del informe. Todo ello con los colores tipicos del
club: el blanco y el violeta. De fondo, se ha insertado una imagen de color violeta
oscuro degradado hacia el centro, donde se puede ver el escudo del Real Valladolid
en tonos monocromaticos. La portada es la siguiente:

ANALISIS DEL RENDIMIENTO DE LOS
JUGADORES DEL REAL VALLADOLID

ALBERTO DE MIGUEL TOQUERO

COMPARAR JUGADORES DE CAMPO | MATRICES ESTRATEGICAS |
COMPARAR PORTEROS [ MATRICES ESTRATEGICAS 11 |

[VALORACION GLOBAL DE JUGADORES]

llustracion 18. Portada del informe del andlisis del rendimiento de los jugadores del Real Valladolid. Fuente:
Elaboracion Propia

Para que pulsando en cada una de las imagenes que hacen de botones Power
BI nos lleve a la pagina correspondiente, se debe proceder de la siguiente manera:
En primer lugar, una vez se ha desarrollado el informe entero, se tienen que crear los
denominados marcadores. Para ello, se siguen los siguientes pasos:

Vista — Panel de Marcadores — Agregar
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Nos aparecera un nuevo marcador, en el cual tenemos que indicar el nombre
que queremos que tenga. Una vez hecho esto, s6lo queda acudir a la pagina del
informe a la que queremos gue nos lleve, pulsar sobre los tres puntos que aparecen
a la derecha del nombre del marcador y dar a “Actualizar”, para que el programa
registre que ese marcador debe llevar a esa pagina.

Hecho esto, ya esta creado correctamente el marcador. El segundo y Gltimo
paso consiste en asociar el marcador creado con la imagen insertada. Para ello,
pinchamos sobre la imagen y se desplegara a la derecha de la pantalla el mend,
llamado “Formato de Imagen”. Ahi se vera que, por defecto, “Accion” aparece
deshabilitado. Debemos activarlo y desplegar el submend correspondiente.
Debemos elegir en primer lugar el tipo de accién que queremos, que puede ser:

“Atras”: Para que al pulsar nos lleve a la pestana anterior.
“Marcador”: Para indicar el marcador que se desee.

“Preguntas y respuestas”.

“URL web”: Donde se puede insertar un enlace web al que el programa
nos conduciria en caso de pulsar sobre la imagen correspondiente.

o O O O

En el supuesto planteado se elegira la opcion “Marcador”. El programa
solicitara que se especifique cual es el marcador que se quiere asociar a esa imagen
de todos los que haya creados, se indica y ya se habria terminado.

La segunda pagina del informe es el comparador de jugadores de campo. Al
igual que en todas las paginas siguientes, en la parte superior se ha puesto un
encabezado consistente en una franja violeta partida en su lado derecho por el
escudo del Real Valladolid. A parte de dar un toque visual y atractivo al informe, este
encabezado también cumple las funciones de boton pues, siguiendo el mismo
procedimiento que se ha indicado anteriormente, se ha establecido la portada como
marcador de esta imagen. Es decir, si pulsamos sobre ella, Power Bl nos conducira
a la portada del informe.

El resto de la pagina se ha estructurado en tres partes. Las dos partes
laterales corresponden con la “ficha” de cada uno de los jugadores que se van a
comparar, mientras que la parte central contiene dos velocimetros para cada
jugador.

La ficha de cada jugador contiene, en grande y en la parte superior, la foto del
jugador y la valoracion global de éste. Abajo aparecen seis indicadores del
rendimiento del jugador durante la pasada temporada 2019/2020. Son los
siguientes:

Partidos jugados.

Partidos en los que parte como titular.
Minutos jugados a lo largo de la temporada.
Partidos ganados.

o O O O
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o Goles anotados.
o Tarjetas amarillas recibidas.

En la parte central aparecen dos secciones. En la superior se evalla a cada
jugador en funcion de los minutos que necesita, en promedio, para anotar un gol. Y
en la inferior se evalla a cada jugador en funcion de los minutos que tarda, en
promedio, en recibir una tarjeta amarilla. En ambos casos se han agregado unos
velocimetros, ya que, ademas de indicar numéricamente los minutos en cada
medida, también tienen un fuerte impacto visual, ya que lo primero que aprecia el
usuario cuando lo mira es la posicion en la que se sitla la flecha. Si esta en la parte
verde quiere decir que el resultado es bueno, si esta en la parte amarilla significa
gue esta en una zona intermedia y, si por el contrario la flecha se sitla en la zona
roja, es que el resultado es malo.

En el caso de los minutos necesarios parar anotar un gol, seria bueno que
tardara el minimo tiempo posible en anotar un tanto y seria peor cuantos mas
minutos necesitara el jugador para marcar. Sucede lo contrario en el caso de los
minutos que tarda en ser amonestado cada futbolista. Cuantos menos minutos
requiera para ver una amarilla peor.

En la siguiente ilustracion se puede ver el descrito comparador de jugadores
de campo, donde, a modo de ejemplo, aparece la comparativa entre Sergi Guardiola
y Enes Unal, los dos principales delanteros del equipo durante la pasada campana.

COMPARATIVA DEL RENDIMIENTO DE LOS JUGADORES

Jugador1 v Jugador2

Sergi Guardiola e | Unal

ALORACION GLOBAL" KLORACION GLOBAL

MINUTOS NECZEfAmOg PARA ANOTAR UN GOL
K

/ /
/ PARTIDOS JUGADOS / / PARTIDOS JUGADOS
/ 3 x

oo J C | S0

PARTIDOS COMO TITULAR 8 PARTIDOS COMO TITULAR

00
31 /P 23
AMARILLAS y AMARILLAS
MINUTOS JUGADOS ‘ S [ MINUTOS JUGADOS

2659 A i /A 2340

PARTIDOS GANADOS = PARTIDOS GANADOS

9 9

llustracion 19. Comparador de jugadores de campo. Fuente: Elaboracion Propia

El texto “Comparativa del Rendimiento de los Jugadores” ha sido
implementado mediante un cuadro de texto, cuyo funcionamiento es igual al que
pueden tener los cuadros de texto que se pueden encontrar en Excel. Estos permiten

editar el tipo de letra, el tamano, el color, la posicion dentro del cuadro, si contiene
1
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un enlace web, etc. Del mismo modo se han incluido los textos “Minutos Necesarios
para Anotar un Gol” y “Minutos Necesarios para Recibir una Amarilla”.

Los seis indicadores que aparecen en la ficha de cada jugador, asi como las
valoraciones globales de cada uno han sido implementados mediante la
visualizacion “Tarjeta”. A esta visualizacion se la debe pasar un campo; por ejemplo,
en el caso de los partidos jugados, se le pasara el campo “PJ” de la tabla de
estadisticas de los jugadores. En el menu de configuracion de cada tarjeta se pueden
editar muchisimos aspectos. Entre otras cosas, se puede establecer un titulo para la
tarjeta (por ejemplo, “Partidos Como Titular”, en el caso de la etiqueta con el campo
“PT"); el color de fondo, si queremos que lo tenga, y el tanto por ciento de
transparencia, el tamano y la posicion de la tarjeta; el tamano, la posicion, el tipo de
letra y el color del texto y de los nimeros...

La imagen con el rostro de los jugadores se ha agregado a través de la
visualizacion “Simple Image”. Por su parte, los velocimetros corresponden a la
visualizacion “Tachometer”, la cual no viene por defecto instalada en el programa, si
no que es necesario descargarla en lo que Power Bl denomina como el
“Marketplace”.

A esta Ultima visualizaciéon es necesario pasarle varios valores. En primer
lugar, se le debe indicar la medida que se va a mostrar tanto en la posicion de la
flecha como numéricamente en la parte inferior del velocimetro. En el caso de los
minutos necesarios para anotar un gol se le pasara la columna “Minutos/G” de la
tabla de estadisticas de los jugadores. Por su parte, en el caso de los minutos que
tarda en recibir una tarjeta amarilla en promedio, se le indicara que la columna
correspondiente es “Minutos/TA”. A mayores, es hecesario pasarle, al menos, cuatro
valores mas. Son los siguientes:

o “Start Value”: Es el valor en el que empieza el velocimetro.

o “End Value”: Es el valor en el que termina el velocimetro.

o “Range2 Start Value”: Es el valor en el que termina el primer tramo (el
de color verde en el caso de los minutos necesarios para anotar un gol
y el de color rojo en el caso de los minutos que tarda en recibir una
amarilla) y comienza el segundo (el de color amarillo).

o “Range3 Start Value”: Es el valor en el que termina el segundo tramo
y comienza el tercero (el de color rojo en el caso de los minutos
necesarios para anotar un gol y el de color verde en el caso de los
minutos que tarda un jugador en recibir una amonestacion).

También se le podria pasar el parametro “Target Value” que seria el objetivo
que se quiere alcanzar en cada indicador. Sin embargo, se ha decidido no establecer
ningln objetivo puesto que habria que indicar uno para los delanteros, otro para los
centrocampistas y otro para los defensas; y esta visualizacion sélo admite un valor.
Todos estos valores que se le deben pasar se registran manualmente como medidas,

. _______________________________________________________________________________________|
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pulsando sobre “Nueva Medida”, situada en la parte de “Calculos” de la pestana de
“Inicio”.

Para poder comparar jugadores es necesario poder filtrarlos y seleccionar los
que gueramos en cada circunstancia. Para ello, se ha empleado el elemento
“Segmentacion de Datos”, situado también en la parte de visualizaciones. A este
elemento hay que pasarle Gnicamente un campo que, en este caso, no es otro que
el del apodo de los jugadores.

En el menud de configuracion y edicion se pueden modificar muchas cosas,
como por ejemplo la presencia o no de un fondo, asi como su color y tanto por ciento
de transparencia; establecer un titulo, indicando el tipo, tamano, posicion y color de
la letra; establecer los controles de seleccion, como permitir una seleccion mualtiple
0, por el contrario, obligar a fijar una Unica seleccion, etc. Pero lo mas importante es
que, al introducir el nombre de un jugador, sélo se filtren los velocimetros, las tarjetas
y la foto de un lado de la pantalla y no todos (porque en el otro lado se querra poner,
l6gicamente, los datos de otro jugador). Para lograr esto, se pulsa sobre el filtro
correspondiente y se procede de la siguiente manera:

Herramientas de objetos visuales — Formato — Editar Interacciones

Una vez seguidos esos pasos apareceran, sobre cada elemento de la pagina,
dos iconos. El de la izquierda, que es el que viene seleccionado por defecto, sirve
para permitir la interaccion del filtro que estamos editando con ese elemento. Por el
contrario, el icono de la derecha se debe pulsar cuando queramos que el filtro no
afecte a ese elemento. Es decir, cuando queremos que una visualizacion no cambie
al modificar el jugador de ese filtro. En la siguiente ilustracion, se ve el resultado de
haber hecho esto en el filtro de la izquierda:

liry

rJugadorl Jugador2 v

I Joaquin v I'VS, | ona v
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llustracion 20. Resultado de editar las interacciones del filtro de la izquierda. Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez llevada a cabo esta edicion en ambos filtros de jugadores, s6lo queda
un paso para dar por finalizado este comparador de jugadores.

Taly como se indic6 al empezar a explicar esta pagina, éste es un comparador
para jugadores de campo. Por lo tanto, no es apto para la evaluacion de los porteros.
Por consiguiente, se debe especificar a Power Bl que, en esta pagina, sélo se deben
poder seleccionar defensas (tanto centrales como laterales izquierdos y derechos),
centrocampistas y delanteros. Para lograr esto, se debe crear un filtro general para
toda la pagina, indicando que estan habilitadas todas las posiciones excepto la de
portero.

Esto se puede hacer en la pestana de “Filtros”, situada entre la pagina del
informe y la pestana de visualizaciones. Se arrastra el campo correspondiente, en el
supuesto planteado es la columna “Pos” de la tabla de estadisticas de los jugadores,
y se selecciona un filtrado basico, en el que se marcan todas las posiciones excepto
la 1, que es la relativa a la demarcacion de portero.

La tercera pagina del informe es el comparador de porteros. Puesto que, como
se especificara a continuacion, es muy similar al comparador de jugadores de campo,
para crearlo se ha duplicado directamente la pagina anterior y se ha procedido a
modificar sélo aquello que varia de uno a otro.

Lo primero que se ha modificado es el cuadro de texto del encabezado, donde
se ha sustituido “Comparativa del Rendimiento de los Jugadores” por “Comparativa
del Rendimiento de los Porteros”, y el cuadro de texto donde ponia “Minutos
Necesarios para Anotar un Gol”, que se ha cambiado por “Minutos Necesarios para
Encajar un Gol”.

Lo segundo que se ha hecho es cambiar el filtro de la pagina. Si en el caso
anterior se permitian todas las posiciones excepto la de portero, ahora debe suceder
exactamente lo contrario. Es decir, se tiene que indicar exclusivamente la posicion
1, relativa a la demarcacion de portero.

La tercera, y ultima, modificacion que hay que ejecutar es la consistente en
cambiar los parametros de los velocimetros que median, para cada jugador, los
minutos que necesitaba en promedio para anotar un gol. También habra que cambiar
la etiqueta de goles anotados, por la correspondiente de goles encajados.

En su lugar, se mediran los minutos que ha tardado cada portero en encajar
un gol en promedio. Por lo que, en este caso, al velocimetro se le pasara la columna
“Minutos/GE”. Del mismo modo, se eliminaran las medidas correspondientes a los
goles marcados y se insertaran las medidas creadas para definir los rangos relativos
a los minutos necesarios para encajar un gol.

Una vez hecho esto, este comparador ya estaria listo, siendo su aspecto el
que se puede apreciar en la siguiente imagen, donde se compara a los dos porteros

del Real Valladolid que mas partidos disputaron durante la pasada liga:
-~
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COMPARATIVA DEL RENDIMIENTO DE LOS PORTEROS

Jugador1 v Jugador2
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llustracion 21. Comparador de Porteros. Fuente: Elaboracion Propia

La cuarta y la quinta pagina son las correspondientes a las matrices
estratégicas, aunque también podrian haberse denominado matrices comparativas.
AUn sin ser tan visuales o llamativas como los comparadores, estos graficos tienen
una notable importancia de cara a la ayuda en la toma de decisiones. De un vistazo,
observando la posicion de cada jugador en el grafico, los responsables pueden ver
cuales son los puntos débiles de un jugador, en qué aspectos destaca sobre los
demas futbolistas y en qué parametros esta en la media del equipo.

En la cuarta pagina aparecen dos matrices. La primera de ellas evalla la
relacion entre los minutos jugados y la valoracion global obtenida. El tamano del
circulo de cada jugador es proporcional a las victorias en las que participd éste. Por
su parte, la segunda mide la relacion entre los minutos jugados y las tarjetas
amarillas recibidas. Y, al igual que en la anterior, el tamano de los circulos de los
jugadores es funcion del nimero de victorias en las que estuvo presente cada uno
de ellos.

La visualizacion que se ha empleado para representar estas matrices es
“Quadrant Chart by MAQ Software”. Del mismo modo que sucedia con los
velocimetros, esta visualizacion se ha descargado del “Marketplace” de Power Bl,
pues no aparecia por defecto en la version de escritorio del programa. Esta
visualizacion requiere que le pasen varios elementos. Son los siguientes:

o “XAxis”: Aquidebe ir el elemento que ira en el eje X. En ambas graficas
son los minutos jugados por cada futbolista.

o “YAxis”: En este caso se le pasara el elemento que ocupara el eje Y.
En la matriz de la izquierda es la valoracion global obtenida y en la
matriz de la derecha es el nimero de tarjetas amarillas recibidas.

. _______________________________________________________________________________________|
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o “Radial Axis”: En este campo se debe introducir el parametro en
funcion del cual se calculara el tamano de cada circulo. En ambas
matrices se calculara en funcion de los partidos ganados.

o “Legend Axis”: Este campo es el correspondiente a los elementos que
seran evaluados. Es decir, los jugadores. Por lo tanto, se le pasara la
columna “Apodo” a ambas matrices.

Si se acude al apartado de configuracion, se pueden modificar muchas cosas.
Por ejemplo, se puede indicar el texto que queremos que aparezca en cada
cuadrante, se puede modificar el punto de comienzo y final de cada eje, asi como su
intervalo, se pueden cambiar los colores de los circulos, el titulo, el color de fondo y
su tanto por ciento de transparencia, etc. Con todo ello, el resultado es el que se
muestra a continuacion:

MATRICES ESTRATEGICAS g = -

posicion ~ | Apodo

Todas ~ Todas N

RELACION ENTRE MINUTOS JUGADQS Y VALORACION DEL JUGADOR MINUTOS JUGADOS FRENTE A AMARILLAS RECIBIDAS

Apode  @Masip @¥iko Offvas @Salku @Sergi Guardi.  @UscarPlano @Unal @Moyano @Michsl @Alcaraz @Nacho | Apode  @Masie @ike Olives @Salisu @Sergi Gusrdi.. @ CscarPlsne @Unsl @Maysno @Michel @Alcsraz @Mscho »
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MINUTOS JUGADOS MINUTOS JUGADOS

llustracion 22. Matrices Estratégicas I. Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar, también aparecen dos filtros en la parte superior de
la pagina. El primero de ellos es para filtrar por posicion y el segundo es para filtrar
por nombre del jugador. Si bien es cierto que no es necesario filtrar en el caso del
informe acerca de los jugadores del Real Valladolid (debido a que hay poco mas de
veinte jugadores), si que sera un elemento a tener en cuenta cuando se cargue la
macro-tabla con los jugadores de todos los demas equipos, ya que, la presencia de
miles de futbolistas hara inviable representarlos a todos en una misma grafica.

En la quinta pagina se podran encontrar otras dos graficas (mejor que
matrices en este caso). La grafica de la izquierda trata la relacion entre los partidos
jugados y los partidos como titular. Al mismo tiempo, el tamano de los circulos de
cada jugador es funcion de las tarjetas amarillas recibidas. La segunda grafica mide
la relacion entre los partidos jugados y los partidos ganados, siendo en este caso los
goles el parametro que determina el tamano del circulo de cada futbolista del Real

Valladolid.
1

ALBERTO DE MIGUEL TOQUERO 112



IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA DE ANALISIS EN LA GESTION
DEPORTIVA MEDIANTE POWER BI

En esta pagina, la visualizacion implementada es, en ambos casos, un grafico
de dispersion. A diferencia de las matrices anteriores, este tipo de visualizacion si
que viene instalada por defecto en la aplicacion de escritorio de Power Bl. De una
forma parecida a las matrices, los elementos que necesitan ser indicados a los
graficos de dispersion son los siguientes:

o “Leyenda”: Son los elementos que apareceran en el grafico. En otras
palabras, es lo que se evalla. En ambas graficas seran los jugadores,
por lo que se le pasara el campo “Apodo”.

o “Eje X”: Aqui se debe indicar el elemento que ocupara el eje X. En
ambas graficas son los partidos jugados.

o “Eje Y": Aqui se debe indicar el campo que estara representado en el
eje Y. En la grafica de la izquierda seran los partidos como titular de
cada jugadory, en la grafica de la derecha, seran los partidos ganados
por cada futbolista.

o “Tamano”: En este caso se debera especificar el campo en funcion del
cual queremos que determine el tamano del circulo relativo a cada uno
de los jugadores del equipo.

Los graficos de dispersion también permiten que se les pasen otros
parametros, que son “Detalles” y “Eje de Reproduccion”. Sin embargo, no seran
necesarios en el supuesto planteado.

Si se acude al menu de edicion y configuracion, son muchas las cosas que se
pueden poner, quitar y/o modificar. Se puede establecer el volumen maximo de
datos admitidos, la presencia o no de leyenda, asi como su posicion y tamano, el tipo
de escala de cada uno de los ejes, los colores y formas de los datos, el area de
trazado (del cual se hablara a continuacion), la presencia o no de etiquetas, el titulo,
pudiendo modificar su contenido, tamano, tipo de letra, color y posicion, y un
larguisimo etcétera.

En lo que respecta a la determinacion del area de trazado, esta visualizacion
permite que se incluya como fondo una imagen, pudiendo determinar el grado de
transparencia de ésta. Con el objetivo de obtener un resultado visualmente mas
atractivo y agradable, se ha decidido incluir una imagen del escudo del Real
Valladolid, estableciendo un 80 % de transparencia para que no entorpezca la
observacion y el analisis de los datos, que es lo fundamental. También conviene
mencionar que se puede indicar el tipo de ajuste de imagen que se desee.

Por ultimo, se menciona que en esta pagina se han incluido los mismos filtros
que en la anterior y, al igual que se explicaba antes, su utilidad no estara en esta
parte de la herramienta, si no a la hora de evaluar el rendimiento de los jugadores
de todos los demas clubes.

Con todo ello, el resultado es el que aparece en la siguiente ilustracion:

. _______________________________________________________________________________________|
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MATRICES ESTRATEGICAS I1
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llustracion 23. Matrices Estratégicas Il. Fuente: Elaboracion Propia

La sexta y Ultima pagina del informe es, en varios aspectos, la pagina estrella.
Se trata de la pagina en la que aparece una tabla semaforica con las estadisticas de
todos los jugadores del Real Valladolid. En realidad, es la misma tabla que podemos
encontrar al acudir a la pagina web de BD Futbol (mas las cuatro columnas
agregadas), pero en donde cada casilla aparece en un determinado color. Verde si el
dato de ese jugador para ese parametro es bueno, amarillo si es regular y rojo si es
un valor malo. También hay casillas que aparecen en azul cuando el parametro al
que se refieren no se ha tenido en cuenta a la hora de calcular la valoracion global
de cada jugador (en cada caso por el motivo que se explicara en el apartado
oportuno).

Para desarrollar e implementar dicha tabla se ha utilizado la visualizacion del
mismo nombre, que viene por defecto en la aplicacion de escritorio de Power Bl. Para
crear la tabla, se deben ir agregando una a una, y en el orden en el que se quiere
que aparezcan, todas aquellas columnas que se deseen. Una vez estén todas
agregadas, se debe acudir al mend de configuracion. Alli, se debe desplegar la
pestana “Formato Condicional”, se selecciona la columna que se quiera (se tendra
qgue hacer con todas aquellas que queramos que tengan el aspecto semaforico) y se
activa la opcion “Color de Fondo”. Al hacerlo, debemos pulsar sobre “Controles
Avanzados” y se abrira un editor. En ese editor, se elegira la opcion de dar formato
por “Reglas”, excepto en las columnas que apareceran en azul, que se dejara la
opcion por defecto, “Escala de Colores”.

Una vez se ha seleccionado la opcion “Reglas”, ya se puede establecer el
codigo de colores para esa columna. En lugar de explicar el procedimiento, que es
muy sencillo, se mostraran cuatro imagenes a modo de ejemplos de las reglas de
cuatro columnas diferentes. Esas imagenes seran las correspondientes a las reglas
de las columnas “Minutos/G”, “Min”, “PS” y “valoracion_jugadores”. Y las reglas son
las siguientes:
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Color de fondo - Minutos/G

Dar formato por Maés informacion

Segun el campo Resumen
Suma de Minutos/G v ‘ | Suma v
Reglas

1} Inversion del orden d... —+ Nueva regla

Siel valor | es mayor o igual que v Numerc v | ¥ | es menor que v || 5000 Nimero v | entonces X
Namero ¥ | Y| es menor que v Namero ¥ | entonces IE' ™4 X
Dy g menoraue M Nimero v |entonces El ¢ *

Ilustracién 24. Regla para establecer los colores de la columna "Minutos/G". Fuente: Elaboracidn Propia

Si el valor | es mayor o igual que v
v

Si el valor | es mayor o igual que

En el caso de la columna donde se evaltan los minutos que necesita cada
jugador para anotar un gol, aparecera en color amarillo en el caso de los jugadores
que tardan 400 o mas minutos en anotar un gol, verde en el caso de los jugadores

que tardan menos de 400 minutos y rojo en el caso de los jugadores que no han
anotado ningln gol.

Color de fondo - Min

Dar formato por Mas informacién

Segun el campo Resumen
Suma de Min v Suma v
Reglas

1L Inversién del orden d... —+ Nueva regla

Sielvalor | es mayor o igual que ¥ || 2000 Numere ¥ | ¥ | es menor que v || 5000 Namerg ¥ | entonces E N
Siel valor | es mayor o igual que ¥ || 1000 Numerc ¥ |¥ | es menor que v || 2000 Numero ¥ | entonces ™LX
Siel valor | es mayor o igual que v D Namere ¥ | ¥ | es menor que v || 1000 Namero ¥ | entonces E £ X

llustracion 25. Regla para establecer los colores de la columna "Min". Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede ver, la regla para la columna de minutos jugados indica que
aquellos futbolistas que hayan disputado 2000 o mas minutos tendran su casilla de
color verde, los que hayan disputado entre 1000 y 1999 minutos tendran su casilla

de color amarillo y los que hayan jugado menos de 1000 minutos tendran su casilla
de color rojo.

Color de fondo - PS

Dar formato por Mas informacién

Segtin el campo Resumen
Suma de PS ¥ ‘ Suma ¥
Reglas

1l Inversién del orden d... + Nueva regla

Si el valor | es mayor o igual que v Namero ¥ |¥ | es menor o igual que v Namero v | entonces E X
Siel valor | es mayor o igual que v Namero ¥ | ¥ | es menor que v Nimero ¥ |entonces ™4 x
Sicel valor | es mayor o igual que v IZ' Porcenta ¥ | ¥ | es menor que v Nomero ¥ | entonces ™ X

llustracion 26. Regla para establecer los colores de la columna "PS". Fuente: Elaboracion Propia

En lo que respecta a los partidos en los que el jugador parte como suplente,
si estos son 15 0 mas su casilla aparecera de color rojo, lo hara de color amarillo si
I
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ha comenzado como suplente entre 7 y 14 encuentros y verde cuando ha partido
desde el banquillo en menos de 7 ocasiones.

Color de fondo - valoracion jugadores

Dar formato por Més informacién

Segun el campo Resumen

‘ Suma de valoracion_jugadores A ‘ Suma v

Reglas 1L Inversion del orden d... =+ Nueva regla
Si el valor | es mayor o igual que v |18 Numero ¥ | ¥ | es menor que v [100 Namero ¥ | entonces . - Lox
Sielvalor | es mayor o igual que v |10 Nuamero ¥ | Y| es menor que v ﬂ Nimero v | entonces |[] ~ ™ X
Sielvalor | es mayor o igual que vilo Numero ¥ Y |es menor que v |10 Nimero v |entonces [l ~ T x

llustracion 27. Regla para establecer los colores de la columna "valoracion_jugadores". Fuente: Elaboracion Propia

En el caso de la valoracion del rendimiento global de los jugadores, dicha
valoracion aparecera sobre fondo verde cuando sea igual o superior que 18, sobre
fondo amarillo cuando esté entre 10y 17 y aparecera sobre fondo rojo cuando sea
menor que 10.

Para el resto de las columnas se seguiran unos criterios semejantes a los
expuestos en estos ejemplos. Una vez se ha completado toda la tabla, el resultado
es el que se muestra a continuacion:

TA TR G Min GPP ) > i ni \ minutos/TR  yaloracion_jugadores Valoracly

0 0,00 *H k1

o o T 0,00 IRRRRNET] * %+

o o AR o 0,00 [RINES] * %%

o o e 000 N +

o o ISNEEE 0,00 IEEEEA] +x+r

iones 4 o o ENEEIE 0,00 [N -
o 0o o o8 1 s 000 G axks

ol 0o o o 5 11 7 000 e xRk

[ 218 6 0 1 P o ol = w0 000 36433 000 B wxews

1027 iSRG 2 o o of@ o 10 o0 |NEEEE 0,00 17 kkoks

1753 400l ol o o o s 10 o 000 43825 0,00 16 % ks

12 12 woe 206 o N o o o S 000 50450 0,00 15 dkks

nes) 15 1 00 16 of I o ¢ ol ¢ ¢ 0,00 [IG36/60) 0,00 15 okoks
siones) 24 BlE e 200 3 ol 80 0 6 9 9 0,00 [NE5T00) 0,00 15 okoks
2019006 TSl o0 G - ol 0 0o 5 8 7 o0 [INNEGEEE 0,00 15 dkks

= e ;e 18 1 015 00 0 0 5 11 9 0,00 [EGISE0) 0,00 13 %kss
sones) [l 'V B of0 EE o o o2 0,00 0,00 0,00 12 xxsrs
2N S :c <00 o 0o o o s 0 7 000 33925 0,00 11 ks

i3 NG NG B o o o B v oo lEE oo 10 *kirs
Bl : : ' Y o Y 000 501,00 0,00 10 *%srs
sones) [l 0P 0 B 0 o 0,00 0,00 0,00 10 Hkes
B G o o o B ool oo 10 %
B B SEEE N o 0 o oS oo BN ooo IR
O B T NG B o o ol oo BN oo I
B BN N6 BN o o BN s 0.00 000 [N + * -
544 418 292 126 126 178 37623 84 0 31 11058 3 0 43 130 212 202 187,44 13.71856 0,00 449 Akx

< >

Tabla 7. Tabla semafdrica de comparacion del rendimiento de los jugadores del Real Valladolid. Fuente: Elaboracion
Propia

No aparecen las columnas con el dorsal, el apodo y la posicion de cada
jugador debido a que no cabia todo en la pantalla al mismo tiempo. Tampoco cabian
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todas las filas. Para movernos por la tabla, se pueden usar las barras de
desplazamiento, tanto la vertical como la horizontal.

Justo encima de la tabla aparece un selector donde se puede filtrar por
posiciones. De nuevo, insistiendo en la idea que ya se ha expuesto anteriormente, la
utilidad de este selector no esta en esta tabla, si no en la que aparecera cuando se
cargue la macro-tabla con las estadisticas de todos los jugadores de todos los
equipos de primera, segunda y segunda division B de Espana y de las primeras
divisiones de Alemania, Inglaterra, Italia, Francia, Portugal y Holanda.

En la parte superior de la pagina, justo debajo del encabezado, aparecen
cuatro etiquetas que se han agregado a través de la visualizacion “Tarjeta de Varias
Filas”. Pasandolas los campos correspondientes, estas etiquetas muestran al
jugador que mayor valoracion ha obtenido en su posicion, pues una tarjeta esta
filtrada para porteros, otra para defensas, otra para centrocampistas y otra para
delanteros. Ademas, cada una dispone de una barra de desplazamiento que permite
bajar para ir viendo mas jugadores, en orden decreciente de valoracion obtenida. A
modo de ejemplo, en la siguiente ilustracion se muestra, de forma desplegada, la
tarjeta de clasificacion de los centrocampistas:

18 kKT g.] Michel
D
17 R 2.2 224 @ Alcaraz

16 b8 8 8:5-4 Fede San Emeterio

13 Jok oo v (.I Hervias
O

11 b 8 8:8:5-4 = fb Toni Villa

10 * Kk ot v ‘?V‘ Kike Pérez

llustracion 28. Tarjeta donde aparecen los centrocampistas del Real Valladolid, en orden decreciente de valoracion
obtenida. Fuente: Elaboracion Propia

Con todo lo expuesto, ya estaria completa la sexta pagina del informe, con la
cual se daria por concluido éste. El aspecto general de esta pagina es el que se
muestra en la siguiente ilustracion:

. _______________________________________________________________________________________|
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G)

TABLA SEMAFORICA Y COMPARATIVA DE VALORACION POR PUESTOS

Portero mas valorado Defensa mas valorado Centrocampista mas valorado Delantero mas valorado
27 ek ko 27 ok ok A 18 ook ki 24 Fokok ki

@ Masip @ Kiko Olivas -?} Michel ! Sergi Guardiola
- >

Estadisticas por posicion

5 ™ C Min TA |TR |G |Minutos/G GP |GPP GE PG |PE pp minutos/GE | minutos/TA | minutos/TR ghml:mnjugadl:lrﬁ Valoracion ~

1 0 0 3 2 0 5 1.575,00 27 kxxkE

4 d 3588 32 2z 1 2 284 20 : 470 ol o o ROEEEE 0 147050 000 R

27 Salisu Centra sTEaz e s el 4 el o 2724 ol 0 o ENEE 10 0 581,00 0,00 35 krwk

7 Serg Guardiola e <l o 5 6 ol 558 o o o NG EE 0 44317 0,00 B4 kwk

s Onal i 2 s sl 4 Nolle sol@ o o 9 =N 0 585,00 0,00 24 hxwk

10 Oscar Plano = sl 1 207 slo 4 e2e 0o o o[ el 0 417,83 000 18] wxw

17 Moyana 2 < =E <o ol 0 o ofE 0 s 0 557,25 0,00 18 *xxsz

22 Nacho pE2E ¢ so: 206 oM 0 o o s 1 7 0 947,00 000 18] * %%t

21 Michel s D2l - el 6ol o e[l o o 1z 1o 000 36433 000 18] * %

14 Alcaraz Centr 2 B8 7 4+ 3 197 NG 2 963 0 0 offill o 10 00 [N 000 17 ks

16 Fede San Emeteri  Cent B ¢ 7 sz 200 o 0 o o s w0 o 0 23825 000 16 wmwii

6 Rall Carnero Later 12 12 ofolllE : woe 200 o o o o <« HHDE 0 50450 000 15 wkwn

18 Antofito Defensa ( sicienes) 15 1 o NENNCEE o B8l o 0 ° Bl : s 0 1.030,00 000 15wkt

20 Sandro Delantero (varias Fosiciones) 24 | 15 2 0: 6 3 44 0.0 0 6 § 9 0 651,00 0,00 15 kkwEE
Centra 20 s G T s IENG - 8 ol 0 0o 5 8 7 g 0,00 15 kkwiE
Centrocampista = s B o o 1015 0/ 8 0 5 11 9 0 1.015,00 0,00 13 aksad
Delantera (varias Fesicienes) [l VS - - PO ¢ g o o o EEENE 0,00 0,00 0,00 12
Centroczmoista 23 E NS ;2N M 0 o o & 0 7 000 33925 000 LT T

544 418|292 126 126 178 37623 B4 0 31| 11058 3 0 43 130 212[202 18744 13.71856 0.00 439 kA k

llustracion 29. Vista de la pdgina donde aparece la tabla semafdrica y las tarjetas de jugadores mejor valorados por
posicion. Fuente: Elaboracion Propia

Una vez desarrollada completamente la explicacion sobre la creacion e
implementacion del informe sobre el analisis del rendimiento de los jugadores del
Real Valladolid, y segln se expuso al principio de este subapartado, se comentaran
las diferencias que se han introducido en el segundo informe, el de analisis y
comparacion de los jugadores del resto de los equipos.

En casi todas las paginas, el resultado visual es muy parecido. La Unica que
escapa de esta afirmacion es la portada, que ha cambiado la imagen de fondo y los
colores para tener un aspecto que la diferencie de la otra:

ANALISIS DE JUGADORES
DE OTROS EQUIPOS

COMPARAR JUGADORES DE CAMPO] IMATRICES ESTRATEGICAS|
COMPARAR PORTEROS |MATRICES ESTRATEGICAS II|

[VALORACION GLOBAL DE JUGADORES| Sl [COMPARACION DE EQUIPOS)|

ALBERTO DE MIGUEL TOQUERO ¥

llustracion 30. Portada del informe sobre el andlisis de los jugadores del resto de los equipos. Fuente: Elaboracion
Propia
|
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introducido dos modificaciones. En primer lugar, de la misma forma que se introdujo
la imagen con el rostro del jugador seleccionado, se ha introducido la imagen del
escudo del equipo indicado, utilizando la visualizacion “Simple Image”.

Para obtener el escudo del equipo se ha procedido de la siguiente forma. En
primer lugar, usando como referencia al Real Valladolid, se busco el enlace web en
el que aparece la imagen del escudo del equipo. Es el siguiente:

https://www.bdfutbol.com/i/eg/37.png

Como se puede apreciar, el (nico elemento que cambiara de un enlace a otro
es el codigo del equipo, mientras que el resto de la estructura de la direccion URL
permanecera fija. Esto deberia recordarnos al momento en el que se tratd de generar
la macro-tabla, parametrizando una parte del enlace web que llevaba a las tablas de
estadisticas de los jugadores de cada uno de los equipos. Aqui, por consiguiente,
podemos proceder del mismo modo. Para ello, se ha agregado, al lado de la columna
donde aparecen los codigos de los clubes la siguiente columna personalizada:

X
Columna personalizada
Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.
Nuevo nombre de columna
Escudo Equipo
Formula de columna personalizada (7) Columnas disponibles
= "https://www.bdfutbol.com/i/eg/"&Number.ToText( __ || codigo_equipo
[codigo_equipo])&".png” # ~
Columna
2
Apodo
Pos
PJ v

nT

<< Insertar

nformacion sobre formulas de Power Bl Desktop
+/ No se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracion 31. Primera columna agregada para obtener la imagen con el escudo de los distintos equipos. Fuente:
Elaboracion Propia

Sin embargo, aqui surge una diferencia con respecto al caso de la macro-
tabla, y es que no queremos obtener datos y tablas y tampoco basta con obtener un
enlace donde aparece la imagen, sino que se necesita generar la imagen en el
programa para poder mostrarla en el informe. Para ello, ha sido necesario crear las
siguientes dos columnas:
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ALBERTO DE MIGUEL TOQUERO 119


https://www.bdfutbol.com/i/eg/37.png

IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA DE ANALISIS EN LA GESTION
DEPORTIVA MEDIANTE POWER BI

Columna personalizada

Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.

Nuevo nombre de columna
escudo_equipo_2
Férmula de columna personalizada (&) Columnas disponibles
= Web.Contents([escudo_equipo]) T codigo_equipo
nombre_equipo

escudo_equipo

<< Insertar

Informacion sobre férmulas de Power Bl Desktop
+/ No se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracion 32. Segunda columna agregada para obtener la imagen con el escudo de los distintos equipos. Fuente:
Elaboracion Propia

La funcion “Web.Contents” devuelve, como valor binario, el contenido que se
ha descargado de una determinada direccion URL.

Columna personalizada

Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.

MNuevo nombre de columna

Escudo del Equipo

Formula de columna personalizada () Columnas disponibles

= "data:image/jpeg;base64, "&Binary.ToText([escudo_equipo_2], I codigo_equipo

BinaryEncoding.Basefd) nombre_equipo

escudo_equipo
escudo_equipo_2

<< Insertar

Informacion sobre formulas de Power Bl Desktop

v/ No se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracion 33. Tercera columna agregada para obtener la imagen con el escudo de los distintos equipos. Fuente:
Elaboracion Propia

Aqui ya se genera dicha imagen, tratando el contenido como valores binarios
(por lo hecho a través de la columna agregada anteriormente), estableciendo el
formato en el que aparecera la imagen y posibilitando la visualizacion de éstas en el
informe.

La segunda modificacion que se ha introducido en el comparador de
jugadores de campo, con respecto al del informe del Real Valladolid, es la agregacion
de dos selectores mas para cada una de las dos fichas. Es decir, cuatro selectores
mas de segmentacion de datos. Puesto que buscar el nombre del jugador que

queremos evaluar, entre miles de futbolistas, seria una tarea que nos llevaria varios
|
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& /’
minutos, se han introducido dos selectores mas, para poder filtrar previamente tanto
por equipo, como por posicion. Para hacer esto posible, ha sido necesario crear una
columna que asociara el nombre del equipo con su codigo. El proceso ha sido el
siguiente:

Lo primero que se ha hecho es ver donde se podia encontrar el nombre del
equipo en la pagina donde aparecia la tabla con las estadisticas de los jugadores.
Para ello, se ha procedido como si se fuera a agregar una nueva tabla:

Obtener datos — Web — Direccion URL — Aceptar — Vista Web — Agregar
tabla mediante ejemplos

Una vez nos encontramos en este punto, comenzamos a escribir el nombre
del equipo en la primera fila, hasta que Power Bl lo reconozca y localice donde se
encuentra. Lo seleccionamos y aceptamos, obteniendo el siguiente resultado:

De web

« -5 Valladolid 2019-20 - »

Alineacion Plantilla Estadisticas Seguimiento Tactica Transferencias Partidos Clasificacion -

Entrenador Liga

Apodo y Nombre Jornadas Partidos

Columnal
Valladolid

llustracion 34. Primer paso llevado a cabo para asociar el cddigo de un equipo con su nombre. Fuente: Elaboracion
Propia
Dando a “Aceptar”, se carga una tabla con una Unica fila donde aparece el
nombre “Valladolid”, que es la forma en la que BD Futbol ha registrado al Real
Valladolid CF.

El siguiente paso consiste en editar la tabla agregada para que, en lugar de
leer el nombre del Real Valladolid del enlace en el que se encuentra, lea el nombre
de todos los equipos iterando en funcién de la columna donde viene el cédigo de
cada uno. Tal y como se hizo a la hora de generar la macro-tabla con las estadisticas
de todos los jugadores. Para ello, se abre el “Editor Avanzado” situado en el “Editor
de Power Query” y, mediante el uso de la funcion “Number.ToText”, se logra la
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'..\‘_\’1’_ /
iteracion deseada. En la siguiente imagen se puede ver la pantalla del editor una vez
se han programado las modificaciones pertinentes:

Ta b|a 1 Opciones de presentacion ~ @

(codigo_equipo as number) as table =>
let

Origen = Web.BrowserContents("https://www.bdfutbol.com/es/t/t2019-20"&Number . ToText (codigo_equipo)&".html?t=lista"},

#"Tabla extraida a partir de HTHL™ - Html.Table(Origen, {{"Columnal”, “.superhl > A"}}),

#"Tipo cambiado” = Table.TransformColumnTypes(#"Tabla extraida a partir de HTML",{{"Columnal”, type text}}),

#"Columnas con nombre cambiado" = Table.RenameColumns(#"Tipo cambiado”,{{"Columnal”, “nombre_equipo"}}) =
in

#"Columnas con nombre cambiado|

+/ No se han detectado errores de sintaxis.

Listo Cancelar

llustracion 35. Pantalla del Editor Avanzado de Power Query donde se ha programado la iteracion para obtener el
nombre de cada equipo. Fuente: Elaboracion Propia

Por dltimo, en la tabla donde aparecen las estadisticas de todos los jugadores,
se crea la columna personalizada en la que debe aparecer el nombre de cada equipo
al lado del cédigo que BD Futbol asigne a cada uno.

Columna personalizada

Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.

Nuevo nombre de columna

Nombre del Equipo

Formula de columna personalizada (3) Columnas disponibles
= #"Tabla 1"([codigo_equipo]) ) codigo_equipo
<< Insertar

Informacion sobre férmulas de Power Bl Desktop

+/ No se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracion 36. Columna agregada para mostrar el nombre del equipo. Fuente: Elaboracion Propia

Una vez creada la columna, se expande y se cambia el tipo de datos que
contiene a “Texto”. De esta forma, ya estaria asociado cada nombre al codigo del
equipo y ya se puede agregar ese campo al filtro correspondiente del comparador de
jugadores.

Hecho todo esto, ya estaria finalizado el comparador de jugadores de campo.

En la siguiente ilustracion se puede ver el resultado obtenido, en el que, a modo de

|
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ejemplo, se compara al jugador del FC Barcelona Leo Messi con el jugador del Bayern
de Munich Robert Lewandowski:

COMPARATIVA DEL RENDIMIENTO DE LOS JUGADORES

| ~VALORACION GLOBAL

o 30

=7 = /
/PARTIDOS JUGADOS /

33 GOLES

PARTIDOS COMO TITULAR 2 5

32

MINUTOS JUGADOS

2880 /i

PARTIDOS GANADOS

22

AMARILLAS

Nombre del Equipo

Barcelona

Nombre del Equipo

Bayern Minchen

posicion

Todas

VS.

posicion

Todas

Apodo

Apodo

Lewandowski

; ALORACION GLOBAL
s
)

28

PARTIDOS JUGADOS

31

3 4 PARTIDOS COMO TITULAR

31

AMARILLAS

MINUTOS JUGADOS

5 2762

PARTIDOS GANADOS

23

llustracion 37. Comparador de jugadores del informe de andlisis de todos los equipos. Fuente: Elaboracion Propia

En lo que respecta al comparador de porteros, se ha procedido, como se hizo
en el informe anterior, a duplicar esta pagina y modificar las cosas que correspondan.
En este caso, a mayores de las modificaciones que ya se comentaron en el anterior
supuesto, se ha eliminado el selector de posicion, puesto que sbélo estara habilitada
la demarcacion de portero. Por lo demas, el resultado visual es el mismo. En la
siguiente ilustracion se compara al portero del Real Madrid Thibaut Courtois con el

guardameta del FC Barcelona Marc-André ter Stegen:

~VALORACION GLOBAL

32

[

ARTIDOS JUGADOS

GOLES
3 4 ENCAJADOS

PARTIDOS COMO TITULAR 2 0

MINUTOS JUGADOS AMARILLAS

3060 1

PARTIDOS GANADOS

23

Nombre del Equipo

Real Madrid

Apodo

30

PARTIDOS JUGADOS

/  GOLES
// ENCAJADOS 3 6
PARTIDOS COMO TITULAR

36 36

AMARILLAS MINUTOS JUGADOS

1 3240

PARTIDOS GANADOS

24

llustracion 38. Comparador de porteros del informe de andlisis de todos los equipos. Fuente: Elaboracion Propia
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En cuanto a las paginas cuatro y cinco del informe, las relativas a las matrices
estratégicas y los graficos de dispersion, se han mantenido exactamente igual que
en el informe de analisis de la plantilla del Real Valladolid, con la excepcion de que
se ha anadido un selector mas, el que permite filtrar por el nombre del equipo, que
se suma a los que ya habia de posicion y apodo o nombre del jugador. Como ya se
comentd anteriormente, ahora esos selectores de segmentacion de datos cobran
una notable importancia, pues representar en una misma visualizacion a miles de
jugadores es inviable, ya que s6lo se veria un gigante camulo de circulos en el que
seria imposible distinguir nada.

En la siguiente imagen se puede ver la cuarta pagina del informe, en la que
las matrices estratégicas han sido filtradas para mostrar Gnicamente los circulos
correspondientes a los centrocampistas y delanteros del Club Atlético de Madrid, del
FC Barcelona y del Real Madrid CF:

MATRICES ESTRATEGICAS i%; -

Nambre del Equipo posicion Apodo ~
Seleccién miltiple | Seleccidn mltiple v | Todss
RELACION ENTRE MINUTOS JUGADOS Y VALORACION DEL JUGADOR MINUTOS JUGADOS FRENTE A AMARILLAS RECIBIDAS
Apodo  @Benzems @ Casemiro @530l @Messi @Koke @Kroos @Griezmsnn @Thomss @3usqusts @Sergi Roberto ’ Apode  @3enzema @Casemiro @Saul @Messi @Kok @Kroos @Griszmann @Thomas @Busquets @SergiRobero P
) 12 -
35 1
L L
v Pocos MiNyBusna valorsci Machos NS vilaracen N Pocos M /muchas anaril Atuches MIN y smarilss
S
. o '.' ‘ z,
ES oF o g e o
[ QO | @ R °
=z o‘
3 X ) 2 e ® >
5 15 *e o g .‘ o D s
: LT . = e o o
g 10} ooz MIN/Pacs valorasién tuzh N ocos Mgy agerillas
[ s = [T N ] [ ]
s
. L] L J
B B P Py -
o< 3 3 ® 2% £ % 3« ® L3 o 1 3 < ES < < 3
MINUTOS JUGADOS MINUTOS JUGADOS

llustracion 39. Vista filtrada de la pdgina "Matrices Estratégicas 1" del segundo informe. Fuente: Elaboracion Propia

Por su parte, en la quinta pagina se han filtrado los graficos de dispersion para
gue Unicamente se muestren los circulos correspondientes a todos los jugadores del
Club Atlético de Madrid, del FC Barcelona y del Real Madrid, excepto los porteros y
los futbolistas que no tengan ninguna posicion asignada. El resultado es el que se
puede ver en la siguiente ilustracion:
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MATRICES ESTRATEGICAS |1

Nombre del Equipo v posicion Apodo

Seleccién multiple v Seleccién multiple v Todas £

RELACION ENTRE PARTIDOS JUGADOS Y COMO TITULAR Y AMARILLAS RECIBIDAS RELACION ENTRE PARTIDOS JUGADOS Y GANADOS Y GOLES ANOTADOS
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u S 10 <
8 0.0 3 ‘ . ( 1) = @t Cafgs‘ Jovic .‘;.;c Co;gre\‘pe
& 10 “ Q ® ® @ ® & Arljo ° 2l Héctor Herrera
g0 ) o As
& (] 5 James RQ"&AEZ!
ec0 © o4t
° ® o Rnpaésrahim Oi
° 20° a2 o R &R vrsalkoNacho
0 5 10 13 2 5 30 35 ) 0 s 0 15 20 23 30 35 40
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llustracion 40. Vista filtrada de la pdgina "Matrices Estratégicas 11" del sequndo informe. Fuente: Elaboracion Propia

Por Gltimo, la pagina que cerraba el informe sobre el analisis de los jugadores
del Real Valladolid, la de la tabla semaférica de comparacion, se ha desdoblado en
dos paginas. La primera de ellas, que es la que se considera homoéloga a la del otro
informe, ha cambiado ligeramente su aspecto para ofrecer mas informacion, puesto
que ahora se puede evaluar a mas equipos. Se ha anadido un selector mas, para
poder filtrar por el nombre del equipo y se han incluido unas etiquetas donde se
indica la valoracion global del equipo en su conjunto y en funcién de cada una de las
demarcaciones. También se ha incluido el escudo del equipo por el que se filtra.

Por otro lado, la séptima, y Ultima, pagina es un comparador de equipos en el
que se pueden ver al mismo tiempo y en el mismo panel las valoraciones globales
de los equipos en su conjunto y en funcion de cada posicion. Es decir, igual que lo de
la pagina anterior, pero poniendo frente a frente a dos clubes, lo cual facilita las
labores de analisis y comparacion.

Para desarrollar todo esto, ha sido necesario obtener el codigo que BD Futbol
asigna a cada jugador para poder diferenciar a aquellos que tienen el mismo nombre
y evaluarlos por separado.

Para obtener el codigo de cada jugador se ha tenido que leer la direccion URL
a la que lleva BD Futbol cuando pulsamos sobre el apodo del jugador en la tabla de
estadisticas de los futbolistas de cada equipo, grabar dicha direccion en una
columna y extraer el codigo. Por ejemplo, en el caso del guardameta del Real
Valladolid Jordi Masip, la direccion URL que lleva a su ficha es la siguiente:

https://www.bdfutbol.com/es/j/j300050.html

Como se puede intuir, el cédigo del jugador es “300050” y el resto de la
direccion sera la misma para cualquier futbolista que esté registrado en la pagina
web. Por consiguiente, se debe recoger este enlace web y aislar el codigo para poder
insertarlo en una nueva columna. Para ello, se han tenido que crear las dos columnas
cuya programacion se muestra en las siguientes imagenes:
1
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Columna personalizada

Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.

Nuevo nombre de columna

obtener codigo jugador

Férmula de columna personalizada (@ Columnas disponibles
= VarLinkPrefix & [Apodo][href]| R E
~
2
Apodo
Pos
PJ
PT v
<< Insertar
nformacion sobre férmulas de Power Bl Desktop
+ No se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracion 41. Primera columna agregada para obtener el cédigo de cada jugador. Fuente: Elaboracion Propia

x
Columna personalizada

Agregue una columna que se calcula a partir de otras columnas.

Nuevo nombre de columna
obtener codigo jugador i

Formula de columna personalizada (O Celumnas disponibles
- {"columnze”, "TABLE[id-'ide5'] > * > TR > :nth-child(2) > W0 | #
a”, each [Attr‘ibutes][hr"ef]}l ~

2

Apodo

Pos

PJ

PT hd

<< Insertar
nformacién sobre formulas de Power Bl Desktop

+/ Mo se han detectado errores de sintaxis. Aceptar Cancelar

llustracion 42. Segunda columna agregada para obtener el cédigo de cada jugador. Fuente: Elaboracion Propia

Sin embargo, es necesario resaltar que este paso se hizo al mismo tiempo
que se cargaban en el programa las imagenes de los jugadores, debido a que estas
se encuentran en la ficha que cada jugador tiene en su enlace correspondiente de
BD Futbol. Posteriormente, las columnas auxiliares que se crearon como pasos
intermedios fueron eliminadas, dejando Unicamente aquellas necesarias para la
elaboracion y confeccion del informe.

Para evitar que pudiera haber problemas al crear una relacion entre la
columna “Apodo” de la tabla de estadisticas de los jugadores y la columna
“Apodo_jugador” de la tabla donde se han cargado las imagenes de los jugadores y
su codigo o identificador, también se ha creado una columna, en esta Ultima tabla,
donde se ha agrupado el nombre del jugador con su identificador.

Con todo lo expuesto hasta ahora, solo queda mostrar el resultado obtenido,
el cual se puede ver a continuacion. En primer lugar, se mostrara una imagen donde
se aprecia la sexta pagina, la de la tabla semaférica y comparativa de valoracion por
puestos. En este caso, se evalla al Sevilla FC:
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CA Y COMPARATIVA DE VALORACION

Portero mas valorado Defensa mas valorado Centrocampista mas valorado Delantero mas valorado
26 Vaclik 28 Jests Navas 25 Fernando 28 Ocampos

20293 o 1251 e 84013 fa<l 82287
/i =
* T

Valoracién defensas

# | Nombre del Equipo | Apodo sicio s | " S
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1 Sewilla Vaclik Portero saiss sl el el eazel o Bl o 0 0 is] 12 [EEES] 000 |
5 Sevilla Ocampos Delantero (Varias Pesiciones) [Ragiinatpia] 2 ol el s -+ 1elB o ol 1 E 000 304389 | |
25 Sevila Fermando Centrocampista |32 30 27| 2 3| o 2578 ol : 1328 0 o0 ofd 1 & 0,00 ]
23 Sevilla Reguilén Lateral Izquierdo 51l 2928 2 5] <[ 2509 a8l 2 1254 o o ofael o 000 31363 |
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< >

llustracion 43. Tabla semafdrica y comparativa de valoracion por puestos del sequndo informe. Fuente: Elaboracion
Propia

Asimismo, la pagina de comparacion de equipos queda como se puede ver
seguidamente, donde se compara al Real Valladolid con el Deportivo Alavés:

@ s

S SEGUN VALORACION POR PUESTOS

Walladalid

Portero mas valorado Defensa mas valorado Centrocampista mas valorado Delantero mas valorado
I’ \ 27 Masip 27 Kiko Olivas 18 Michel 24 Unal

@ 300050 @ 6146 g.] 8478 @ 20260
3 = .

Valoracién porteros

Valoradién plantilla

Valoracién defensas Valoracién centrocampistas Valoracién delanteros

166 | 123 | 115 |

~

Portero mas valorado Defensa mas valorado Centrocampista mas valorado Delantero mas valorado
Pacheco 25 Laguardia 17 Manu Garcia 23 Lucas Pérez

7502 @ 12435 100006 @ 12511
1 =

Valoracién porteros Valoracién defensas Valoracién centrocampistas

‘Valoracién delanteros

llustracion 44. Tabla comparativa de equipos segun su valoracion por puestos. Fuente: Elaboracion Propia

Una vez hecho esto, se da por terminado el informe sobre el analisis del
rendimiento de los jugadores de todos los equipos.
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6. RESULTADOS OBTENIDOS Y CONCLUSIONES

6.1. VALORACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS Y DEL GRADO DE
CONSECUCION DE LOS OBJETIVOS MARCADOS
Al principio del presente Trabajo de Fin de Grado, en el apartado de
“Introduccion y Objetivos”, se mencionaron una serie de objetivos 0 metas que se
pretendian alcanzar mediante el desarrollo de este trabajo. En este punto, ha llegado
el momento de comentar y evaluar brevemente hasta que punto se han conquistado
dichas metas. Se comenzara por los denominados objetivos complementarios.

En primer lugar, se habld de conocer qué son el Big Data y el analisis de datos
y cuales son las semejanzas, caracteristicas y diferencias que los identifican. Si bien
es cierto que se han estudiado las posibles definiciones para cada uno de los
conceptos, asi como las principales propiedades y particularidades de cada uno,
también es justo reconocer que no es posible adentrarse en profundidad en unos
campos tan inmensos, complejos y en plena evolucion como los que se han tratado
en este trabajo. Por ello, se puede considerar como superado este objetivo, pero
teniendo presente que so6lo se ha estudiado la parte visible de este gran iceberg.

En segundo lugar, se comento la importancia de comprender y analizar los
debates que existen en la actualidad con respecto al Big Data y al analisis de datos,
asi como proponer algunas lineas de evolucion. Si que se han relatado los problemas
que existen con relacion a la privacidad de los usuarios cuando éstos navegan por el
mundo digital y otras cuestiones de caracter ético y social que estan presentes hoy
en dia, como la desigualdad que hay entre los paises y las sociedades mas ricas con
respecto a la poblacion de los paises subdesarrollados y en vias de desarrollo a la
hora de avanzar en la implementacion de las herramientas de Big Data. En lo que
respecta a las lineas de evolucion futura, si que se ha hablado de varios campos
donde estas técnicas y herramientas iran ganando mas peso con el paso de los anos,
como la medicina, la agricultura o el periodismo, pero siguiendo el hilo conductor del
TFG, donde se ha hecho especial hincapié es en el campo de la gestién deportiva.

Lo tercero que se propuso fue analizar como podian mejorar la vida de las
personas y la evolucion de la sociedad las técnicas y herramientas de Big Data y
analisis de datos. Este objetivo se ha desarrollado y estudiado de forma conjunta con
el anterior, pues guarda una relacion directa la propuesta de campos donde estas
herramientas puedan facilitar y mejorar las cosas con la influencia que tengan en el
mundo real.

El cuarto punto de los objetivos complementarios trataba sobre el estudio de
la Inteligencia de Negocio o Inteligencia Empresarial. Se ha considerado que no era
necesario adentrarse tanto tedricamente en este punto como en los anteriores,
debido a que se trataria de una forma operativa en el supuesto practico y que en el
grado de Ingenieria en Organizacion Industrial se trata de un modo mucho mas

exhaustivo que los conceptos anteriores. Pese a ello, si que se han estudiado
1
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convenientemente las distintas posibles definiciones de la Inteligencia de Negocio,
asi como sus caracteristicas, ventajas e inconvenientes y diferencias y relaciones con
el analisis de datos y el Big Data.

Por Gltimo, en quinto lugar, se mencionaba la imperiosa necesidad de conocer
el programa con el que se iba a desarrollar la herramienta de analisis en la gestion
deportiva: Power Bl. Antes de adentrarse en el supuesto practico, se ha desarrollado
una breve exposicion tedrica sobre los distintos componentes del programa, asi
como sus caracteristicas y ventajas. A modo complementario, se han mencionado y
descrito brevemente otros programas y herramientas de caracteristicas similares.
Sin embargo, ha sido el caso practico y el desarrollo de los informes los que han
provocado que se adquieran unos mas que aceptables conocimientos sobre el
funcionamiento de este programa. Es necesario explicar que este TFG no es un
manual de uso de Power BI, pero a mi si que me ha tocado aprender a utilizarlo, por
lo que hay un gran namero de horas dedicadas, tanto a aprender a utilizar el
programa como a resolver diversos problemas que han ido surgiendo a lo largo del
trabajo, que no tienen reflejo en esta memoria.

Y, a mayores de los objetivos complementarios, se encuentra el principal
propésito que se ha pretendido alcanzar con este TFG. Este es la implementacién,
mediante Power Bl, de una herramienta de analisis en la gestion deportiva. El
resultado son los dos informes generados:

o Herramienta de Analisis en la Gestion Deportiva - Parte de Analisis del
rendimiento de los jugadores del Real Valladolid.

o Herramienta de Analisis en la Gestion Deportiva - Parte de Analisis del
rendimiento de los jugadores de todos los equipos.

Estos informes han sufrido muchas variaciones, cambios y modificaciones
desde el comienzo de este trabajo, hasta dar con un resultado que, a titulo personal,
se puede considerar como mas que satisfactorio. Se ha dado prioridad a aspectos
gue se consideran fundamentales para alcanzar la satisfaccion del cliente. Algunos
de ellos son los siguientes:

Facilidad para desplazarse a través de la herramienta.

Facilidad para trabajar y operar con los informes.

Aspecto atractivo y agradable de los paneles.

Visualizaciones oportunas para ayudar en la toma de decisiones.
Elementos que marquen la diferencia con respecto a otros
comparadores y paginas web de propdsitos similares ya existentes.

o O O O O

6.2.  CONCLUSIONES EXTRAIDAS DE LA ELABORACION DE ESTE TRABAJO
La primera conclusion que se puede valorar ya ha sido parcialmente
comentada en el apartado anterior. El Big Data y el analisis de datos son dos campos
de unas magnitudes inabarcables para un trabajo de estas caracteristicas. Se ha

llevado a cabo una labor de investigacion y documentacion bastante exhaustiva, pero
1
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aln asi, no se ha podido profundizar en todos los conceptos que se han tratado.
Ademas, otra conclusion a la que se ha llegado facilmente es que el Big Data y el
analisis de datos no son materias que Unicamente estén relacionadas con el mundo
de la ingeniera en organizacion y de la ingenieria industrial, sino que también
guardan una estrecha relacion con la informatica y la estadistica, entre otras areas.

Otra idea que, en linea con lo anterior, se ha extraido de la parte teérica de
esta memoria es que las técnicas y herramientas de tratamiento de datos no son
solo aplicables en campos de la ingenieria, la ciencia y la tecnologia, sino que
practicamente cualquier sector de la sociedad se puede ver beneficiado de la
incorporacion de éstas. Se ha visto que la medicina puede avanzar en materia de
localizacion de brotes de enfermedades y de diagnostico precoz de patologias, entre
otras posibilidades, que la agricultura puede mejorar en aspectos como la
optimizacion del uso del suelo o que en el deporte se pueden prevenir lesiones,
mejorar la planificacion deportiva u optimizar la gestion de los recursos econdomicos
de los clubes.

La tercera conclusion que merece la pena comentar esta relacionada con los
debates que actualmente estan sobre la mesa en materia de tratamiento de la
informacion. Queda patente que el mayor reto que afrontaran los profesionales del
Big Data y del analisis de datos en los proximos anos consiste en desarrollar e
implementar todas las ventajas que ofrecen a los ciudadanos estos conceptos, sin
que la privacidad y la seguridad en linea se vean afectadas. Obtener publicidad
personalizada, evolucionar el Internet de las Cosas, facilitar la generacion y el analisis
de estudios a las empresas, etc. son cosas que a todos pueden beneficiar, pero se
volveran negativas si esos beneficios se producen a costa de la vulneracion de
algunos de los derechos mas importantes de los disponen las personas.

Otra idea importante que refleja este trabajo es que el Big Data no sustituye
o reemplaza al analisis de datos, sino que lo complementa. Y lo mismo sucede con
la relacion entre el Big Data y la Inteligencia de Negocio o Inteligencia Empresarial.
Tal y como se ha comentado en los apartados correspondientes, no todas las
organizaciones necesitan disponer de avanzadas herramientas de Big Data, sino
que, en la mayoria de las empresas, el volumen de datos con el que necesitan
trabajar es relativamente pequeno. Por ello, en muchas ocasiones, sera suficiente
con aplicar algunos principios de la inteligencia de negocio para ver como los
resultados obtenidos son mas que satisfactorios.

Centrandonos ahora en el caso practico planteado, y siguiendo lo ya
comentado en el apartado anterior, se puede afirmar que es fundamental desarrollar
un proyecto teniendo como perspectiva el resultado que se le quiere ofrecer al
cliente. En ese sentido, cada vez cobra mas importancia todo lo relacionado con la
visualizacion y la representacion de los resultados; y prueba de ello es la existencia
de programas como Power Bl o como algunos de los comentados en el apartado
correspondiente, donde lo visual destaca por encima del resto.
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Tal y como se explico al principio del caso practico, y en consonancia con lo
que se acaba de exponer, se puede concluir que es absolutamente imprescindible
conocer muy bien al cliente y estudiar detalladamente los requisitos que nos solicita
si se quiere llevar el proyecto a buen puerto. En caso contrario, el fracaso estara casi
garantizado.

Otra conclusién que se puede extraer de la parte practica de este trabajo,
posiblemente la mas importante, es que, no disponer de la base de datos de la que
se nutre a la herramienta, constituye una limitacion muy relevante en muchos
aspectos. En primer lugar, sélo se puede evaluar a los futbolistas en funcion de los
parametros que mide dicha base de datos. En segundo lugar, se pierde mucho
tiempo en comprender el funcionamiento y la estructura de la BBDD v,
posteriormente, en resolver los problemas que surgen a la hora de cargar las tablas,
leer las direcciones URL... y junto a estos dos ejemplos, un sinfin de limitaciones mas.
Con total seguridad, se puede afirmar que haber dispuesto de la base de datos
habria facilitado enormemente el desarrollo e implementacion de la herramienta de
analisis en la gestion deportiva.

Posiblemente se puedan extraer muchas mas ideas y conclusiones de este
trabajo. Sin embargo, se considera que las mas importantes y generales son las que
se han expuesto aqui, por lo que, con la anterior valoracion, se da por finalizada esta
memoria.
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