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Resumen

La investigacion analiza como el software ANGLES optimiza la gestion operativa de un
Departamento de Analisis de Desempefio Deportivo mediante la automatizacion de procesos de
segmentacion, codificacion y organizacion de datos audiovisuales internos y competitivos. Desde
un enfoque cuantitativo y un alcance descriptivo, se procesaron registros operativos exportados
automaticamente en formato estructurado y analizados con Python para calcular frecuencias,
cargas de trabajo, tendencias y tiempos de procesamiento. El estudio evidencia que, antes de la
implementacion tecnologica, la dependencia de métodos manuales generaba sobrecarga
operativa, inconsistencias y demoras en la elaboracion de informes institucionales. Con
ANGLES, se observo una mejora significativa en la estandarizacion de datos, la reduccion de
tiempos de procesamiento, la trazabilidad de los registros y la eficiencia general del flujo de
trabajo. Asimismo, la integracion con herramientas de analisis permitié consolidar informacion
dispersa, identificar patrones operativos y fortalecer la capacidad del departamento para producir
indicadores confiables que apoyan la toma de decisiones. Por lo tanto, el uso de ANGLES
demuestra ser una solucidn efectiva para optimizar la gestion de datos operativos, mejorar la
calidad informativa y fortalecer la eficiencia institucional mediante procesos automatizados y

analisis cuantitativo.

Palabras clave: Gestion operativa, analisis de datos, transformacion digital, eficiencia

organizacional y software ANGLES



Abstract

The research analyzes how the ANGLES software optimizes the operational management of a
Sports Performance Analysis Department by automating the segmentation, coding, and
organization of internal and competitive audiovisual data. From a quantitative perspective and
with a descriptive scope, operational records automatically exported in a structured format were
processed and analyzed using Python to calculate frequencies, workloads, trends, and processing
times. The study shows that, before technological implementation, reliance on manual methods
led to operational overload, inconsistencies, and delays in the preparation of institutional reports.
With ANGLES, a significant improvement was observed in data standardization, processing time
reduction, record traceability, and overall workflow efficiency. Likewise, integration with
analytical tools enabled the consolidation of dispersed information, the identification of
operational patterns, and the strengthening of the department’s capacity to produce reliable
indicators that support decision-making. Therefore, the use of ANGLES proves to be an effective
solution for optimizing operational data management, improving information quality, and

strengthening institutional efficiency through automated processes and quantitative analysis.

Keywords: Operational management, data analysis, digital transformation, organizational

efficiency, ANGLES software.



Introduccion

La transformacion digital se ha consolidado como un eje estratégico para el
fortalecimiento de los procesos organizacionales, especialmente en areas que dependen del
manejo eficiente de informacion estructurada para la toma de decisiones. En este contexto, los
departamentos de analisis de informacion desempefian un papel fundamental al gestionar datos
operativos provenientes de diversas fuentes institucionales, requiriendo precision, trazabilidad y
eficiencia. Sin embargo, la persistencia de metodologias manuales genera sobrecarga operativa,

inconsistencias y dificultades en la integracion de flujos de trabajo.

En el caso de una organizacion deportiva profesional, el Departamento de Analisis de
Desempeiio enfrenta el reto de administrar tanto datos internos derivados de microciclos
operativos como informacion externa asociada a eventos competitivos. La dependencia de
procesos manuales limita la eficacia de estas tareas, lo que evidencia la necesidad de
implementar soluciones tecnologicas. En este escenario, el software ANGLES surge como una
herramienta disefiada para automatizar la segmentacion, estandarizar registros y exportar datos

estructurados en formatos compatibles con herramientas de analisis.

La presente investigacion se orienta a examinar como ANGLES contribuye a optimizar la
gestion de datos operativos y los flujos de trabajo del Departamento de Analisis de Desempeio
durante el periodo 2025-1. Su pertinencia radica en que la mejora de estos procesos fortalece la
calidad de la informacion, la sostenibilidad institucional y la capacidad de desarrollar practicas
basadas en datos. Asimismo, se plantea como objetivo general analizar el impacto del software

en la eficiencia operativa, complementado con objetivos especificos que incluyen la organizacién
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de datos internos y externos, la evaluacion de métricas derivadas de su uso y la integracion de

analisis cuantitativo mediante Python.

Este estudio se inscribe en la linea de innovacién y sostenibilidad empresarial, aportando
evidencia sobre como la automatizacion y la analitica de datos fortalecen la eficiencia interna,

reducen errores y generan valor organizacional.



11

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La gestion operativa en los departamentos de analisis de desempefo deportivo enfrenta
un desafio estructural derivado del incremento exponencial en la produccion de datos
audiovisuales y métricos asociados a entrenamientos, microciclos y eventos competitivos. La
literatura contemporanea sefiala que el volumen, la velocidad y la variabilidad de estos datos
superan la capacidad de los métodos manuales tradicionales, generando sobrecarga operativa,
inconsistencias en los registros, pérdida de trazabilidad y retrasos en la generacion de informes
estratégicos (da Conceigdo Alves et al., 2025). En este contexto, la ausencia de sistemas
especializados para la segmentacion, codificacion y exportacion estructurada de informacion
limita la capacidad institucional para transformar datos dispersos en conocimiento util para la
toma de decisiones.

El campo del performance analysis ha evolucionado hacia la integracion de plataformas
tecnologicas que automatizan la captura, etiquetado y procesamiento de datos, permitiendo
estandarizar criterios de registro y reducir la dependencia de procesos manuales. Sistemas como
Hudl Sportscode, Nacsport, Mediacoach o InStat han demostrado su capacidad para generar
bases de datos estructuradas, sincronizar métricas con video y facilitar analisis cuantitativos
avanzados, lo que incrementa la eficiencia operativa y la calidad informativa (Felipe, 2019).
Estas herramientas se han consolidado como infraestructuras criticas en clubes profesionales,
federaciones y centros de alto rendimiento, al permitir flujos de trabajo integrados entre
analistas, entrenadores y areas administrativas (Rivilla-Garcia et al., 2019).

Investigaciones recientes destacan que la automatizacion del etiquetado y la exportacion
de datos no solo mejora la precision del analisis, sino que transforma la arquitectura
organizacional del andlisis de rendimiento, al introducir procesos mas agiles, reproducibles y
basados en evidencia (Mulvenna, 2022). Asimismo, estudios aplicados en futbol profesional
muestran que los sistemas de video-tracking y codificacion automatizada reducen
significativamente los errores humanos, mejoran la consistencia de los registros y permiten la
integracion de datos multifuente en entornos de andlisis como Python o R, fortaleciendo la
capacidad de modelar tendencias, cargas operativas y patrones de comportamiento. (Pons et al.,
2019)

En el caso del Departamento de Anélisis de Desempeiio de una organizacion deportiva
profesional, la operacion diaria implica gestionar simultaneamente datos internos derivados de
microciclos y datos externos provenientes de eventos competitivos. La falta de un sistema
especializado que articule ambos flujos genera fragmentacion informativa, reprocesos y
dificultades para consolidar indicadores confiables. Aunque el software ANGLES ha sido



12

implementado como herramienta de segmentacion y codificacion, no existe una evaluacion
sistematica que determine su impacto real en la optimizacion de la gestion operativa, la
reduccion de la carga manual y la mejora de la trazabilidad institucional. Esta brecha evidencia la
necesidad de analizar, desde un enfoque cuantitativo, si ANGLES permite transformar los datos
operativos en informacion estructurada, eficiente y util para la toma de decisiones, en coherencia
con los desarrollos teéricos y tecnologicos del analisis de rendimiento contemporaneo.

1.2. La pregunta de investigacion

(Como contribuye el software ANGLES a optimizar la gestion de datos operativos —
internos y competitivos— y los flujos de trabajo del Departamento de Analisis de Desempeio en
una organizacion deportiva profesional?

1.3. Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar como el software ANGLES optimiza la gestion de datos operativos —tanto
internos como competitivos— y los flujos de trabajo del Departamento de Andlisis de
Desempefio en una organizacion deportiva profesional

1.3.2 Objetivos especificos

l. Describir las capacidades del software ANGLES para la recoleccion, codificacion
y organizacion de datos procedentes de los flujos internos y competitivos.

2. Analizar las métricas operativas generadas mediante ANGLES y su contribucion a
la eficiencia del flujo de trabajo.

3. Generar indicadores utiles para la toma de decisiones tanto internos como
competitivos en una organizacion deportiva profesional.

1.4. Justificacion de la investigacion

La gestion eficiente de datos operativos se ha convertido en un componente estratégico
para las organizaciones que dependen del andlisis sistematico de informacion audiovisual y
métricas de desempefio. En el ambito deportivo profesional, los departamentos de analisis
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enfrentan un incremento sostenido en el volumen y la complejidad de los datos generados
durante entrenamientos y competencias, lo que exige herramientas tecnoldgicas capaces de
garantizar precision, trazabilidad y estandarizacion. La persistencia de metodologias manuales o
de herramientas genéricas limita la capacidad institucional para procesar informacién de manera
oportuna, incrementa la probabilidad de errores y dificulta la integracion de datos provenientes
de multiples flujos operativos. Este escenario plantea la necesidad de evaluar soluciones
tecnoldgicas que permitan transformar datos dispersos en insumos confiables para la toma de
decisiones.

La literatura especializada en performance analysis destaca que los sistemas de video
analisis y etiquetado automatizado han redefinido los procesos de gestion de datos en el deporte
profesional. Plataformas como Hudl Sportscode, Nacsport o Mediacoach han demostrado su
capacidad para reducir la carga operativa, mejorar la consistencia de los registros y facilitar la
exportacion de datos estructurados para analisis cuantitativos avanzados. (Felipe, 2019). Estas
herramientas no solo optimizan la captura y organizacion de informacion, sino que también
fortalecen la comunicacion entre analistas, entrenadores y areas administrativas. Ademas, al
proporcionar bases de datos estandarizadas que permiten modelar tendencias, y patrones de
movimiento relevantes para la planificacion deportiva (Majeed et al., 2025). La evidencia
reciente indica que la automatizacion del etiquetado y la integracion con entornos de analisis
como Python o R incrementa la capacidad institucional para generar indicadores precisos y
reproducibles (Mulvenna, 2022).

En este contexto, el software ANGLES representa una alternativa tecnologica que
permite segmentar eventos, asignar etiquetas mediante una botonera institucional y exportar
datos en formato estructurado. Su uso potencialmente contribuye a reducir la dependencia de
procesos manuales, mejorar la trazabilidad de los registros y consolidar informacion proveniente
de flyjos internos y competitivos. Sin embargo, la adopcion de una herramienta tecnoldgica no
garantiza por si misma una mejora operativa; es necesario evaluar empiricamente su impacto en
la eficiencia del flujo de trabajo, la calidad de los datos generados y la capacidad del
departamento para integrar informacion en procesos de analisis cuantitativo. La ausencia de
estudios que examinen de manera sistematica el aporte de ANGLES en contextos reales de
operacion institucional constituye un vacio que esta investigacion busca abordar.

El desarrollo de este estudio también se justifica desde una perspectiva metodoldgica y
formativa. La integracion entre un software de codificacion y un entorno de andlisis como
Python permite fortalecer las practicas de analisis de datos en el &mbito deportivo, promoviendo
el uso de metodologias cuantitativas rigurosas y replicables. Para los investigadores, el proyecto
representa una oportunidad para aplicar conocimientos en gerencia de proyectos, analisis
estadistico y gestion tecnologica, contribuyendo al fortalecimiento de competencias
profesionales orientadas a la toma de decisiones basada en evidencia. Asimismo, los resultados
pueden servir como referencia para otras organizaciones que enfrentan desafios similares en la
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digitalizacion de sus procesos operativos, aportando un caso aplicado que demuestra la
relevancia de la automatizacion y la analitica de datos en la gestion institucional.

La pertinencia de esta investigacion radica en su capacidad para aportar evidencia sobre
el impacto efectivo de una herramienta tecnoldgica en la optimizacion de los procesos internos,
la mejora de la calidad de la informacion y la sostenibilidad operativa del departamento. El
andlisis del uso de ANGLES desde un enfoque cuantitativo y descriptivo permite comprender
codmo la tecnologia se convierte en un recurso estratégico para la organizacion, al transformar la
gestion de datos y fortalecer la eficiencia, la coherencia y la capacidad de andlisis en contextos
caracterizados por altas exigencias y complejidad.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Marco de Antecedentes

En el contexto competitivo de Laliga, se han validado el uso de sistemas de video
analisis aplicados al futbol profesional, destacando sistemas como Mediacoach el cual se ha
consolidado como una herramienta estratégica para el analisis integral del rendimiento
futbolistico. Estas plataformas permiten identificar, clasificar y cuantificar eventos técnicos y
tacticos que se producen durante la competencia, garantizando un alto nivel de fiabilidad en la
recoleccion de datos. De manera complementaria, otros sistemas de video analisis como Angles
también presentan elevados indices de validez y consistencia en el registro de acciones, lo que
refuerza la confianza en este tipo de tecnologias para el andlisis del rendimiento deportivo.

La estructuracion de la informacion obtenida a través de estas plataformas facilita la
construccion de bases de datos organizadas y replicables, fundamentales para la aplicacion de
metodologias de andlisis cuantitativo. Dichos analisis permiten evaluar el rendimiento individual
y colectivo de los jugadores, asi como identificar patrones tacticos, comportamientos recurrentes
y tendencias de juego. Asimismo, el uso de datos objetivos derivados del video andlisis
contribuye a la toma de decisiones fundamentadas por parte de los cuerpos técnicos, optimizando
los procesos de planificacion, control y evaluacion del rendimiento en el futbol profesional.
(Felipe, 2019).

En la investigacion aplicada al andlisis del rendimiento deportivo, se destaca la
importancia de la integracion entre software de codificacion de acciones y herramientas
analiticas avanzadas como Python. Esta combinacion permite consolidar informacion
proveniente de multiples fuentes de datos, tales como sistemas de video analisis, registros
estadisticos y bases de datos observacionales. La interoperabilidad entre estas plataformas
facilita la limpieza, organizacion y procesamiento de grandes volumenes de informacion de
manera eficiente y reproducible. Asimismo, el uso de lenguajes de programacion orientados al
analisis de datos posibilita la identificacion de patrones operativos y comportamientos
recurrentes tanto a nivel individual como colectivo. Estos patrones pueden ser analizados en
funcion de variables tacticas, técnicas y contextuales, aportando una comprension mas profunda
del juego. En consecuencia, la integracion entre software de codificacion y herramientas
analiticas fortalece la toma de decisiones basada en evidencia, optimizando los procesos de
planificacion, evaluacion y control del rendimiento en el futbol profesional. (Mulvenna, 2022).

El desarrollo del entrenamiento en el futbol moderno ha estado acompanado por una
creciente incorporacion de tecnologias aplicadas al analisis del rendimiento, siendo el video
analisis una de las herramientas mas relevantes en este proceso. Actualmente, el analisis de video
cumple un rol esencial dentro de los clubes de futbol, abarcando areas como el scouting de
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jugadores, el estudio del rival, la evaluacion del rendimiento individual y colectivo, el analisis
del entrenamiento y el analisis post - partido. Si bien en sus inicios el acceso a estas tecnologias
estaba limitado a equipos profesionales debido a sus altos costos, en la actualidad su uso se ha
extendido a categorias formativas y juveniles.

Esta expansion ha permitido identificar fortalezas, debilidades y patrones de juego de
manera objetiva y sistematica. El video andlisis facilita la comprension de aspectos técnicos y
tacticos mediante estimulos visuales, lo que favorece el proceso de aprendizaje deportivo.
Asimismo, la estructuracion y codificacion de las acciones de juego permiten generar
informacion cuantificable y reproducible. En consecuencia, el uso del video analisis se ha
convertido en una herramienta indispensable para la toma de decisiones fundamentadas, la
planificacion del entrenamiento y la optimizacion del rendimiento en el futbol profesional.
(Stoian, Turcu, & Hagsmasan, 2024).

2.2.Marco Teorico

2.2.1. Transformacion digital y gestion de datos en las organizaciones

La transformacion digital se ha consolidado como una prioridad estratégica para
organizaciones de distintos sectores, al implicar cambios profundos en procesos, modelos de
negocio y estructuras de gestion a partir del uso intensivo de tecnologias digitales y datos. Desde
una mirada multidisciplinar, la transformacion digital no se limita a incorporar herramientas
aisladas, sino que exige redisefiar la forma en que la organizacion captura, almacena, procesa y
utiliza la informacion para crear valor (Verhoef et al., 2021).

En este contexto, la gestion de datos pasa a ser un componente central de la estrategia.
(Soto-Acosta, 2020) sefiala que las organizaciones que avanzan hacia esquemas digitales solidos
logran aumentar su capacidad de respuesta, optimizar procesos y mejorar su desempefio, siempre
que cuenten con infraestructuras y practicas de gestion de la informacion coherentes. De manera
complementaria, (Hoque et al., 2025) destacan la capacidad de tomar decisiones basado en datos
precisos y oportunos puede tener un impacto significativo en el éxito organizacional.

Estas transformaciones implican que areas tradicionalmente operativas se conviertan en
nodos estratégicos de generacion y gestion de datos. Korherr, Kanbach, Kraus y Mikalef (2022)
muestran que, en escenarios de transformacion digital, los responsables de datos y analitica
asumen un rol central en el disefio de procesos, en la integracion tecnologica y en la definicion
de indicadores para la toma de decisiones. Desde esta perspectiva, el Departamento de Analisis
de Desempefio se inserta en la misma ldgica: debe pasar de practicas fragmentadas de registro
manual a sistemas estructurados de gestion de datos que soporten decisiones internas con
informacion confiable, trazable y oportuna.
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2.2.2. Sistemas de informacion y flujos de trabajo

Los sistemas de informacion se definen como un conjunto organizado de recursos
humanos, tecnoldgicos y procedimentales que interactiian para recolectar, procesar, almacenar y
distribuir informacion que apoye la toma de decisiones y el control en la organizacion (Laudon &
Laudon, 2024). Estos autores subrayan que un sistema de informacion efectivo no depende solo
del software, sino de la forma en que se articulan personas, procesos y tecnologias alrededor del
ciclo de vida de los datos.

Desde la gestion de procesos, la nocion de flujo de trabajo se refiere a la secuencia de
actividades mediante la cual se produce un resultado especifico. Mdhlalose (2022). indica que la
claridad en la definicion de tareas, la asignacion de responsabilidades y la disponibilidad de
informacion son factores determinantes para la eficiencia operativa. Cuando los flujos de trabajo
se apoyan en sistemas de informacién bien disefiados, disminuye la duplicidad de registros, se
reducen los errores y se facilita la coordinacion entre areas (Laudon & Laudon, 2024).

En el ambito de la investigacion, Bernal Torres (2016) destaca que la calidad de los
resultados depende en buena medida de la calidad de los datos y de los procedimientos utilizados
para su recoleccion y tratamiento. Trasladado al contexto de esta investigacion, el flujo de
trabajo del Departamento de Analisis de Desempefio abarca la recepcion de informacion primaria
(archivos audiovisuales y otros registros), la segmentacion y codificacion de eventos mediante
ANGLES, la exportacion a formatos estructurados y el andlisis posterior en Python. Bajo la
logica de los sistemas de informacion, ANGLES se configura como un moédulo de captura y
estructuracion de datos, mientras que Python/Jupyter funciona como mddulo de procesamiento y
visualizacion, integrando los flujos internos y competitivos dentro de un mismo sistema de
gestion de informacion (Bernal Torres, 2016). (Laudon & Laudon, 2024).

2.2.3. Automatizacion, eficiencia y reduccion de carga operativa

La automatizacion de procesos consiste en el uso de tecnologias para ejecutar tareas que
previamente requerian intervencion manual, con el fin de reducir tiempos, costos y errores, y
liberar recursos humanos para actividades de mayor valor agregado, por ello, hoy en dia, las
empresas mas vanguardistas ya no consideran ciertas practicas de recursos humanos como costos
necesarios, sino como armas estratégicas en la lucha por la ventaja competitiva. (Mdhlalose,
2022). En el ambito de la gestion de datos, esto incluye la captura estructurada de informacion, la
validacion automatica de registros, la integracion de bases de datos y la generacion estandarizada
de reportes.

Soto-Acosta (2020) sostiene que los proyectos de transformacion digital que incorporan
automatizacion logran disminuir la dependencia de procedimientos artesanales, aumentar la
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escalabilidad de los procesos y mejorar la capacidad de respuesta frente a variaciones en la
demanda de informacion. De manera convergente Cossich et al., (2023) enfatiza que la
automatizacion de flujos de datos es un elemento clave para consolidar culturas organizacionales
basadas en evidencia, al facilitar el acceso a informacion actualizada y confiable.

En términos de medicion, Mdhlalose (2022) sefiala que la eficiencia operativa puede
evaluarse mediante indicadores como tiempos de ciclo, nimero de errores, volumen de trabajo
procesado y capacidad para integrar multiples fuentes de informacion. Aplicado al presente
estudio, la automatizacion se expresa en dos niveles: primero, en la segmentacion y codificacion
de eventos a través de ANGLES, que transforma archivos audiovisuales en registros etiquetados;
y segundo, en el tratamiento con Python, que consolida los archivos .csv, depura los datos y
genera indicadores cuantitativos. La expectativa tedrica es que esta automatizacion reduzca la
carga operativa del Departamento de Analisis de Desempefio y mejore la calidad y trazabilidad
de la informacion disponible para la toma de decisiones (Cossich et al., 2023).

2.2.4. Herramientas de video analisis y codificacion de eventos en organizaciones
deportivas

El andlisis notacional y el video andlisis han sido ampliamente reconocidos como
herramientas esenciales para el estudio sistematico del rendimiento en deportes colectivos.
Hughes y Franks (2019) definen el andlisis notacional como un proceso estructurado de
observacion y registro de acciones relevantes, a través del cual se generan bases de datos que
permiten evaluar patrones de desempefio con mayor rigor que la observacion no sistematica. De
manera complementaria, Exel y Dabnichki (2024) sefialan que el analisis del rendimiento en
deportes de equipo se fundamenta en la identificacion, categorizacion y cuantificacion de
eventos clave, generalmente a partir de material audiovisual.

La literatura reciente indica que el uso de software especializado de video analisis reduce
el sesgo de la percepcion humana, estandariza los criterios de registro y facilita la creacion de
bases de datos reutilizables para diferentes propdsitos (Hughes y Franks, 2019). Maslovat y
Franks (2019) subrayan que la disponibilidad de clips segmentados y etiquetados, acompafiados
de informacion cuantitativa, potencia los procesos de retroalimentacion y planificacion, al
ofrecer evidencia visual y numérica sobre lo que ocurre en el campo o en la actividad analizada.

Dentro del ecosistema de soluciones orientadas al anélisis de rendimiento se encuentra el
software ANGLES, desarrollado por Fulcrum Technologies. Segun su documentacion técnica,
ANGLES opera como un “performance data editor” que posibilita el procesamiento de datos
provenientes de material audiovisual y otras fuentes, la codificacién de eventos mediante
botoneras configurables, la gestion de bases de datos y la exportacion de informacion en
formatos estructurados para su andlisis posterior (Kndbel et al., 2025). La adopcion de ANGLES
por instituciones académicas y deportivas, como lo evidencia la contratacion reportada por
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Cardiff Metropolitan University (2025), confirma su pertinencia en escenarios que demandan un
manejo intensivo sistematico y confiable de datos de rendimiento, consolidandose como un
recurso estratégico para la optimizacion de procesos de evaluacion y gestion.

Si bien la mayoria de los estudios se han concentrado en analizar el impacto del video
analisis sobre el rendimiento deportivo, la perspectiva de esta investigacion se orienta hacia la
gestion de datos. En este sentido, ANGLES se concibe como un sistema de captura 'y
codificacion capaz de transformar archivos audiovisuales en registros estructurados, integrables
en flujos de trabajo mas amplios de andlisis y reporte (Hughes y Franks, 2019) (Knobel et al.,
2025).

2.2.5. Python y analitica descriptiva aplicada a la gestion de datos operativos

Python se ha consolidado como una de las herramientas mas relevantes para el analisis de
datos en entornos académicos y profesionales gracias a su sintaxis accesible, la amplitud de su
ecosistema de librerias y su capacidad de integracion con diversas fuentes de informacion. El
empleo de librerias especializadas como pandas, NumPy y Matplotlib posibilita la construccion
de flujos de trabajo reproducibles que abarcan desde la lectura de archivos .csv hasta la
generacion de tablas y visualizaciones, eliminando la necesidad de recurrir a software propietario
de recurrir a software propietario y fortaleciendo la transparencia y la eficiencia en los procesos
de analisis (McKinney, 2022).

En el campo de la investigacion aplicada, (Bernal Torres, 2016) y (Hernandez-Sampieri,
2018) destacan la importancia de aplicar procedimientos estadisticos descriptivos —célculo de
frecuencias, promedios, medidas de dispersion— y de presentar los resultados mediante tablas y
graficos claros que faciliten su interpretacion. Python ofrece un entorno adecuado para
implementar estas recomendaciones, al permitir automatizar el calculo de indicadores y la
construccion de reportes graficos a partir de grandes volimenes de datos.

En esta investigacion, Python desempefia un rol especifico dentro del sistema de
informacion disefiado al consolidar los archivos .csv exportados desde ANGLES, ejecutar rutinas
de limpieza y unificacion de etiquetas, calcular indicadores de gestion - como el nimero de
eventos por microciclo, la distribucion de categorias y los acumulados por periodo - y generar
visualizaciones que sintetizan el comportamiento de los datos. La articulacion entre ANGLES y
Python permite que el Departamento de Analisis de Desempefio avance hacia un esquema de
gestion de datos operativos alineado con las recomendaciones de la literatura sobre
transformacion digital y analitica aplicada a las organizaciones (Verhoef et al., 2021), (Soto-
Acosta, 2020); (McKinney, 2022).
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2.3.Marco normativo

La implementacion de herramientas tecnolégicas como ANGLES en procesos
institucionales exige un marco normativo que garantice la proteccion de datos, la seguridad de la
informacion y la adecuada gestion del ciclo de vida de los registros operativos. En el contexto
colombiano, la Ley 1581 de 2012 establece los principios para el tratamiento responsable de
datos personales, lo que implica que cualquier proyecto que involucre la captura, el
almacenamiento y el analisis de informacion audiovisual debe asegurar confidencialidad, la
autorizacion informada y la adopcion de medidas de proteccion pertinentes. Estos lineamientos
resultan fundamentales para los departamentos que administran datos sensibles asociados a
actividades internas, ya que orientan la planificacion y ejecucion de los proyectos hacia una
gestion ética de la informacion.

A nivel internacional, el Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) (Europan
Union, 2016) se ha consolidado como un referente para la estructuracion de proyectos
tecnologicos bajo criterios de minimizacion de datos, transparencia, responsabilidad proactiva y
seguridad digital. Aunque su aplicacidon no es obligatoria en Colombia, sus principios
constituyen una guia relevante para el fortalecimiento de la gobernanza de datos en iniciativas de
transformacion digital , particularmente en aquellos escenarios donde se emplean sistemas que
automatizan la segmentacion y exportacion de informacion. En el &mbito deportivo, organismos
como la FIFA han establecido estandares para el uso de sistemas electronicos de seguimiento
(EPTS), regulando la captura y utilizacion de datos de rendimiento y promoviendo practicas
seguras, interoperables y orientadas a la calidad de la informacion (Fédération Internationale de
Football Association, 2020).

De manera complementaria, normas internacionales como la ISO/IEC 27001 sobre
seguridad de la informacion y la ISO 9241-210, centrada en el disefio con enfoque en el usuario,
establecen criterios técnicos para permiten estructurar proyectos tecnoldgicos bajo parametros de
gestion de riesgos, usabilidad y sostenibilidad operativa. La aplicacion de estos estandares
posibilita que la adopcidn de software como ANGLES se integre en un marco de gestion de
proyectos que prioriza la eficiencia, la trazabilidad y la confiabilidad de los datos. En conjunto,
este marco normativo refuerza la pertinencia del proyecto al garantizar que la implementacion
tecnologica se lleve a cabo conforme a estdndares legales, técnicos y organizacionales,
fortaleciendo la operacion del Departamento de Analisis de Desempefio y su capacidad para
gestionar informacion de manera estratégica.
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3. METODOLOGIA

3.1.Enfoque y alcance de la investigacion

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo y con un alcance descriptivo,
dado que se trabajo exclusivamente con datos numéricos provenientes de los registros operativos
exportados desde el software ANGLES y posteriormente procesados en Python. Segun
(Hernandez-Sampieri, 2018), los estudios cuantitativos descriptivos tienen como proposito
especificar las caracteristicas y tendencias de los datos mediante medidas estadisticas, sin
manipular variables ni establecer relaciones causales. En este caso, se describen y evaluan, a
través de indicadores, los volumenes de informacion gestionados y los flujos de trabajo del
Departamento de Analisis de Desempeio durante el periodo 2025-I.

3.2.Poblacion y Muestra

3.2.1. Definicion de la Poblacion

La poblacion de este estudio esta constituida por la totalidad de los datos operativos
generados y gestionados por el Departamento de Andlisis de Desempefio de una organizacion
deportiva profesional , a través del software ANGLES durante un periodo de trabajo
institucional. Esta poblacion incluye los registros que documentan las actividades, eventos y
flujos de informacion asociados al desempetio, constituyendo la base sobre la cual se realiza el
analisis cuantitativo y descriptivo.

. Los registros internos asociados a los microciclos de trabajo operativo,
sistematizados, donde se documentan, dia a dia, las actividades realizadas y sus principales
indicadores numeéricos.

. Los registros competitivos, correspondientes a los eventos institucionales
analizados por el departamento (por ejemplo, partidos o instancias evaluativas), consolidados en
28 competencias.

En conjunto, estos registros constituyen el universo de informacion que el departamento
debe segmentar, codificar, organizar y transformar en reportes destinados a respaldar los
procesos de planificacion, el seguimiento y la evaluacion de la gestion internas



3.2.2. Calculo y seleccion de la muestra

La muestra se definié mediante un muestreo no probabilistico de tipo censal, en la
medida en que se incluyeron la totalidad de los registros disponibles durante el periodo de
estudio, sin recurrir a procedimientos de seleccion aleatoria (Hernandez-Sampieri, 2018).

La muestra esta integrada por:

. Los datos internos correspondientes a 21 microciclos operativos, con registro
diario de cinco jornadas por semana, para un total de 105 registros diarios consolidados y 525
registros individuales.

. Los datos competitivos derivados de los eventos institucionales analizados y
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codificados en ANGLES, consolidados que retinen los registros operativos obtenidos a partir del

andlisis de video y de las matrices exportadas en formato .csv.

Como criterios de inclusion, se consideraron exclusivamente los registros:

. Generados dentro del periodo institucional definido para el estudio
. Codificados mediante la botonera estandarizada en ANGLES
. Exportados correctamente en formato .csv y con estructura de campos completa

Se excluyeron aquellos archivos incompletos, las sesiones que no contaban con una
codificacion sistematica y los registros que no cumplian con la estructura definida por el
departamento. En consecuencia, la muestra qued6 conformada por el conjunto de datos validos
que reflejan el funcionamiento real del Departamento de Andlisis de Desempefio durante el
periodo analizado.

3.3.Instrumentos

3.3.1. Matriz de registro de datos operativos generada por ANGLES

Software ANGLES y matrices de registro

El software ANGLES se constituye como el instrumento principal para la recoleccion y
codificacion de la informacidn operativa. Su propdsito es transformar los contenidos

audiovisuales institucionales en registros estructurados, mediante un proceso de segmentacion y

etiquetado de eventos, lo que permite disponer de datos organizados y confiables para su
posterior analisis.
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En la practica, el Departamento de Analisis de Desempefio:

1. Carga en ANGLES los archivos audiovisuales correspondientes a los microciclos
internos y a los eventos competitivos.
2. Segmenta cada evento relevante utilizando una botonera configurable, cuyas

categorias reflejan los criterios de andlisis definidos por el area (por ejemplo, tipo de
evento, contexto, momento temporal y otros indicadores operativos presentes en las
tablas de los resultados).

3. Genera, para cada segmento, un registro con campos estandarizados (identificador,
codigo de evento, momento de ocurrencia, duracidon, contexto, entre otros).
4. Exporta los registros en archivos .csv, que constituyen las matrices de datos utilizadas

en el analisis.

La estructura de estas matrices es digital y se administra en formato web/archivo, lo que
facilita su integracion posterior con herramientas de analisis. Al tratarse de un software
profesional, la validez de contenido se sustenta tanto en el disefio de la herramienta como en el
juicio de expertos internos. En este sentido, el responsable del departamento y un analista senior
llevaron a cabo la revision de la botonera, las categorias y la coherencia de los campos antes de
iniciar la recoleccion, procedimiento que fue documentado en un formato de validacion anexado
al informe.

Con el propdsito de verificar la confiabilidad operacional, se llevé a cabo una prueba
piloto que incluy6 un microciclo y un evento competitivo. En esta fase, dos analistas codificaron
de forma independiente el mismo material y posteriormente se compard la coincidencia de los
registros, lo que permitio ajustar las definiciones de las etiquetas antes de iniciar el
levantamiento definitivo de los datos.

El segundo instrumento corresponde el entorno Python ejecutado en Jupyter Notebook,
empleado para el procesamiento y analisis cuantitativo de los datos exportados desde ANGLES.
Su finalidad es consolidar los archivos .csv, preparar las bases de datos y generar tablas y
graficos describen el comportamiento de los flujos de informacion internos y competitivos,
aportando insumos relevantes para la gestion y evaluacion del desempefio.

Las plantillas de analisis disefiadas en Python incluyen:

. Scripts para importar y unificar multiples archivos .csv provenientes de los diferentes
microciclos y eventos institucionales.

. Rutinas de limpieza y preparacion, orientadas a corregir formatos, eliminar registros
duplicados y homogeneizar los cddigos de las categorias.

. Célculos de indicadores descriptivos (frecuencias, promedios, acumulados por
semana o por evento) y generacion de tablas de resumen.

. Comandos para producir graficos de lineas y barras que muestren la evolucion de los

indicadores en el tiempo y permitan comparar los datos internos con los competitivos.
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Este instrumento se implement6 en formato digital y se documentd mediante capturas y
fragmentos de codigo clave incluidos en el anexo técnico, siguiendo las orientaciones
metodologicas propuestas por Hernandez-Sampieri (2018) para el uso de software en estudios de
caracter cuantitativo

3.4.Descripcion de procedimientos

3.4.1. Procedimiento para la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de
informacion

La aplicacion de los instrumentos se llevo a cabo en el Departamento de Analisis de
Desempefio de una organizacion deportiva profesional, durante el periodo 2025-1, empleando
como fuente exclusiva de datos los registros operativos generados con el software ANGLES.

En primera instancia, se gestiond una autorizacion institucional por parte de la
organizacion para el uso académico de los registros previamente existentes en el departamento.
En dicha autorizacion se establecié de manera explicita que:

. Los datos serian utilizados Uinicamente con fines de investigacion
. No se modificaria la operacion habitual del departamento
. Se garantizaria la confidencialidad y el resguardo interno de la informacion.

Una vez obtenida la autorizacion institucional, el procedimiento se desarroll6 en etapas
claramente definidas:

1. Seleccion del periodo y de los archivos fuente: Se establecido como horizonte
temporal el semestre 2025-1. Dentro de este periodo se identificaron todos los archivos
audiovisuales institucionales previamente codificados por el Departamento de Analisis de
Desempeiio en ANGLES, diferenciando dos grupos:

a) Actividades internas organizadas en microciclos de trabajo

b) Eventos competitivos institucionales.

2. Uso operativo del software ANGLES: Los analistas del departamento, quienes
emplean esta herramienta de manera cotidiana y cuentan con la capacitacion previa necesaria,
realizaron la codificacion de eventos mediante la botonera institucional. Cada evento relevante
fue segmentado y etiquetado con una categoria predefinida (tipo de evento, contexto, momento
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temporal). No se requiri6é ningun proceso adicional de formacion, dado que el procedimiento
corresponde a la rutina habitual de trabajo del area.

3. Generacion de matrices de datos: Al finalizar la codificacioén de cada archivo, se
utilizé la funcion de exportacion de datos de ANGLES para generar matrices en formato .csv.
Estas matrices se clasificaron en dos grupos:

. Matrices de los microciclos internos
. Matrices de los eventos competitivos.

Cada matriz contiene una fila por evento y columnas estandarizadas con las variables
definidas (identificador, categoria, tiempo, tipo de fuente, entre otras), lo que asegura la
consistencia y la trazabilidad de la informacion para su posterior analisis.

4. Almacenamiento y resguardo de la informacion: Los archivos .csv fueron
almacenados en carpetas digitales protegidas dentro del servidor institucional, con acceso
restringido a los investigadores autorizados. Para prevenir la pérdida de informacion, se
implemento un sistema de copias de seguridad y se documentd el origen de cada archivo,
incluyendo la fecha, el tipo de actividad y el responsable de la codificacion.

5. Preparacion de la base para el analisis: Una vez consolidadas las matrices de
microciclos y eventos competitivos, estas fueron organizadas para su posterior procesamiento en
el entorno Python / Jupyter Notebook, procedimiento que se detalla en la seccion de Analisis de
informacion. En esta etapa no se efectuaron calculos estadisticos, sino inicamente la
organizacion de los archivos que constituyen la base empirica del estudio.

Los instrumentos de recoleccion utilizados —las matrices de datos generadas por el
software ANGLES— fueron aplicados sin interaccion directa con personas, en el marco de los
procedimientos habituales del departamento y durante un periodo previamente delimitado (2025-
I). Su utilizacion cont6 con la autorizacion institucional correspondiente y se desarrollé bajo un
protocolo que garantiza la trazabilidad, la integridad y la confidencialidad de los registros, en
concordancia con los principios éticos y normativos que orientan la gestion responsable de datos
en investigaciones de caracter operativo.
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3.5.Analisis de informacion

3.5.1. Procedimiento general de procesamiento de datos

El analisis de la informacion se desarrollara bajo un enfoque cuantitativo de alcance
descriptivo, empleando como herramientas principales el entorno Python/Jupyter Notebook, de
forma complementaria, hojas de calculo destinadas a la validacién de algunos resultados. Segun
Hernandez-Sampieri (2018) y Bernal Torres (2016), en estudios descriptivos la informacion se
procesa mediante técnicas de estadistica descriptiva, organizando los datos en tablas, resimenes
numéricos y representaciones graficas que permiten observar su comportamiento global sin
introducir interpretaciones ni establecer conclusiones causales.

Este proceso posibilito la transformacion de datos audiovisuales en registros operativos
organizables, analizables y reutilizables para la elaboracion de diferentes informes
institucionales.

3.5.2. Herramientas estadisticas utilizadas

Para el andlisis se aplicaron medidas de estadistica descriptiva, entre las cuales se
destacan:

. Promedios, maximos y minimos, orientados a caracterizar la distribucion de
eventos en los microciclos.

. Distribuciones porcentuales, utilizadas para comparar proporciones entre categorias
internas y competitivas.

. Tablas dindmicas, con el propdsito de sintetizar el comportamiento de los datos
segmentados.

. Gréficos descriptivos (lineas, barras, histogramas) que facilitan la visualizacion de

tendencias y variaciones entre semanas, microciclos y competiciones.

La seleccion de estas técnicas responde a la necesidad de comprender el comportamiento
de grandes volumenes de registros operativos, sin recurrir a pruebas de causalidad ni a
inferencias estadisticas complejas, en coherencia con el alcance descriptivo planteado para el
estudio.

3.5.3. Software y herramientas informaticas

El procesamiento y andlisis de la informacion se desarrollard mediante el uso de las
siguientes herramientas:
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. Python 3.10, mediante el entorno Jupyter Notebook, para:
° Integrar y depurar bases de datos
° Generar indicadores
° Construir tablas de analisis
° Crear visualizaciones
° Automatizar calculos en futuros periodos
. Bibliotecas utilizadas:
° Pandas para manipulacion de datos y estructuracion de datos
° Numpy para la ejecucion de calculos numéricos
o Matplotlib y seaborn para la representacion grafica y la visualizacion de
resultados
. Software ANGLES, utilizado como fuente primaria de recoleccion y codificacion

de informacion operativa, pero no como herramienta de analisis.

3.6.Consideraciones éticas

3.6.1. Analisis de consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrolld en concordancia con los principios éticos
establecidos por UNIMINUTO, las disposiciones nacionales en materia de proteccion de datos
(Ley 1581, 2012) y las buenas practicas reconocidas por la comunidad cientifica. Dado que el
estudio se fundamenta en datos operativos institucionales generados por el Departamento de
Analisis de Desempefio —sin involucrar personas como participantes directos—, el proyecto se
clasifica como investigacion sin riesgo, conforme a lo estipulado por la normatividad colombiana
para trabajos basados en analisis documental y en el uso de datos secundarios.

Los datos empleados corresponden exclusivamente a:
. Registros digitales exportados desde el software ANGLES
. Archivos .csv de microciclos

. Archivos .csv de eventos competitivos
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Ninguno de los registros empleados en la investigacion incluye informacion personal
sensible, biométrica, de salud, identidad o caracteristicas sociodemograficas de individuos. Las
matrices contienen exclusivamente codigos de eventos, marcas temporales y categorias
operativas internas, lo cual elimina cualquier posibilidad de vulneracion de derechos de
privacidad o confidencialidad de personas.

El cumplimiento de las consideraciones éticas se garantiza mediante las siguientes
acciones:

1. Uso exclusivo de informacion institucional autorizada: Antes de iniciar el
levantamiento de datos, se obtuvo la autorizacion formal de la organizacion para emplear los
archivos exportados desde ANGLES con fines estrictamente académicos. Esta autorizacion
contempla restricciones explicitas sobre la confidencialidad y el uso responsable de la
informacion.

2. Proteccion de la informacion y manejo seguro de archivos: Los datos fueron
almacenados en repositorios digitales protegidos, con acceso restringido a los investigadores. No
se realizaron copias externas ni transferencias fuera del entorno autorizado. Asimismo, se
establecieron copias de seguridad cifradas y un protocolo de resguardo de la informacion.

3. Ausencia de intervencion directa con personas: El estudio no contempla la
aplicacion de encuestas, entrevistas, observacion participante ni instrumentos que recojan
opiniones o datos personales. En consecuencia, no existe riesgo psicoldgico, social o fisico para
personas o colaboradores de la organizacion.

4. No divulgacion de informacion sensible o estratégica: Los resultados se presentan
unicamente mediante indicadores cuantitativos agregados (frecuencias, porcentajes, tendencias),
sin revelar procesos internos confidenciales ni informacion estratégica de la organizacion
deportiva. Se evita la mencidn de areas especificas, equipos o individuos que pudieran ser
identificados indirectamente.

5. Respeto por la propiedad intelectual y los sistemas tecnologicos utilizados: La
investigacion reconoce el software ANGLES como herramienta propietaria de la organizacion y
no reproduce sus contenidos sin autorizacion. Todo su uso se enmarca en los acuerdos internos
de manejo responsable de informacion.

6. Trazabilidad y transparencia del proceso investigativo: Cada etapa de recoleccion,
depuracion y andlisis de datos queda documentada en los anexos y en el cuaderno de trabajo de
Python, garantizando la auditabilidad tanto interna como externa.

Al cumplir con estos principios, la investigacion se ajusta plenamente a los lineamientos
éticos institucionales, protege la informacion analizada y asegura que el uso de datos contribuya



exclusivamente a fines académicos y a la mejora de la gestion interna del Departamento de
Analisis de Desempefio.

3.6.2. Instrumentos de aceptacion y autorizacion - No aplica
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4. HIPOTESIS

4.1.Las variables

4.1.1. Variable independiente

Uso del software ANGLES para la gestion y codificacion de datos operativos constituye
la variable independiente del estudio.

Definicion operacional: corresponde al proceso de segmentacion, etiquetado y
exportacion en formato .csv de los eventos internos y competitivos, realizado mediante la
botonera institucional y los flujos de trabajo del Departamento de Analisis de Desempefio.

La variable es medible en tanto produce matrices cuantificables expresadas en nimero de
registros, categorias, temporalidad, acumulados.

4.1.2. Variables dependientes

Las variables dependientes comprenden los indicadores derivados del procesamiento
cuantitativo de los datos, entre los cuales se destacan:

. Volumen total de eventos inscritos

. Carga operativa semanal

. Distribucion por categorias

. Consistencia de registros

. Trazabilidad entre datos internos y datos competitivos

La eficiencia se refleja en la capacidad de obtener informacion organizada, homogénea y
aprovechable para la toma de decisiones estratégicas en el ambito de la gestion de proyectos.

4.2.Planteamiento de hipoétesis

El uso del software ANGLES contribuye significativamente a mejorar la eficiencia en la
gestion de datos operativos del Departamento de Andlisis de Desempeiio, al posibilitar la
codificacion, organizacidn y sistematizacion cuantitativa de los registros internos y competitivos.
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5. RESULTADOS

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden al procesamiento de los
datos contenidos en las tablas y figuras incluidas en esta seccion, obtenidos mediante el uso del
software ANGLES y analizados posteriormente en Python / Jupyter Notebook. La informacion
se expone en el orden de los objetivos especificos del estudio y se describe tal como fue
registrada en las bases de datos, sin formular conclusiones ni recomendaciones.

En relacion con el primer objetivo especifico, orientado a describir las capacidades del
software ANGLES para la recoleccion, codificacion y organizacion de datos procedentes de los
flujos internos y competitivos, los registros evidencian que durante el periodo de estudio el
Departamento de Andlisis de Desempefio gestion6 dos grandes conjuntos de informacion. El
primero corresponde a veintiun microciclos de trabajo interno consolidados, que suman un total
525 registros diarios. El segundo conjunto corresponde a veintiocho eventos competitivos
institucionales. En ambos casos, la informacion fue generada a partir de la segmentacion de
eventos en ANGLES y de la exportacion posterior de los datos en archivos con formato .csv.

Los archivos generados por ANGLES mantienen una estructura de columnas estable y
homogénea, lo que se evidencia en identificadores y variables de naturaleza similar. En la Tabla
1 los microciclos internos se registran, para cada dia, los campos como nimero de microciclo,
dia de trabajo, valor de posesion total, valor de posesion en campo rival, porcentaje de acciones
organizadas, porcentaje de acciones correspondientes a transiciones, valor de pases permitidos
tras pérdida (PPTP) y valor de goles esperados (xG).

En los eventos competitivos (Tabla 2) se encuentran las mismas variables, asociadas en
este caso a cada evento oficial analizado. La presencia reiterada de esta estructura en todos los
archivos indica que el proceso de codificacion en ANGLES se apoya en una botonera de
categorias predefinidas que se mantiene constante a lo largo del tiempo, lo que permite que los
datos se almacenen de forma estandarizada.

Asimismo, los registros muestran que ANGLES produce informacion con identificadores
temporales precisos. En la linea de tiempo del software, cada evento segmentado se asocia a un
momento especifico y a una etiqueta, y posteriormente, al exportar los datos, estos eventos se
agrupan en tablas que permiten agregaciones por dia, por microciclo y por evento competitivo.
Como resultado, el departamento dispone de matrices que recogen, para cada unidad de
observacion, el total de eventos codificados, su distribucion porcentual entre tipos de accion
(organizadas o de transicion) y su traduccion en indicadores como PPTP y xG. Esta
configuracion facilita el trabajo posterior de consolidacion cuantitativa, dado que no se requieren
transformaciones manuales adicionales para unificar las fuentes internas y competitivas.



Tabla 1 - Datos internos consolidado semanal

Posesion Posesion % Ataques %
Semana Total Campo Ol“) aniga d Transiciones PPTP xG
(min) | Rival (min) & % Ofensivas
1 30.0 12.0 38.0% 30.0% 11.00 1.80
2 30.2 12.15 38.4% 30.2% 10.88 1.84
3 30.5 12.30 38.8% 30.5% 10.75 1.88
4 30.8 12.45 39.2% 30.8% 10.62 1.92
5 31.0 12.60 39.6% 31.0% 10.50 1.96
6 31.2 12.75 40.0% 31.2% 10.38 2.00
7 31.5 12.90 40.4% 31.5% 10.25 2.04
8 31.8 13.05 40.8% 31.8% 10.12 2.08
9 32.0 13.20 41.2% 32.0% 10.00 2.12
10 322 13.35 41.6% 32.2% 9.88 2.16
11 32.5 13.50 42.0% 32.5% 9.75 2.20
12 32.8 13.65 42.4% 32.8% 9.62 2.24
13 33.0 13.80 42.8% 33.0% 9.50 2.28
14 33.2 13.95 43.2% 33.2% 9.38 2.32
15 335 14.10 43.6% 33.5% 9.25 2.36
16 33.8 14.25 44.0% 33.8% 9.12 2.40
17 34.0 14.40 44.4% 34.0% 9.00 2.44
18 34.2 14.55 44.8% 34.2% 8.88 2.48
19 34.5 14.70 45.2% 34.5% 8.75 2.52
20 34.8 14.85 45.6% 34.8% 8.62 2.56
21 35.0 15.00 46.0% 35.0% 8.50 2.60

Nota: La tabla permite observar la capacidad del software Angles para estructurar los
datos en tablas csv.
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Tabla 2 - Datos Competitivos

GENERAL-LOCAL Y VISITANTE

ATL NACIONAL RIVALES LOCAL VISITANTE
POSESION 27:45 19:48 28:57 26:23
GENERAL
POSESION 13:42 09:36 14:56 12:15
GENERAL 1T
POSESION 13:54 10:24 14:06 13:42
GENERAL 2T
POSESION 13:31 11:30 13:59 13:22
CAMPO PROPIO
POSESION 06:50 05:42 07:01 06:43
CAMPO PROPIO
1T
POSESION 06:44 05:47 06:46 06:42
CAMPO PROPIO
2T
POSESION 13:38 08:19 14:31 12:26
CAMPO RIVAL
POSESION 06:48 03:50 07:48 05:32
CAMPO RIVAL 1T
POSESION 07:13 04:35 08:18 07:09
CAMPO RIVAL 2T

Nota: En esta tabla se muestra la informacion de manera optima y eficiente luego de la
segmentacion por medio de la botonera sobre el material de video para analisis de alto
nivel y visualizaciones mas puntuales.

En relacion con el segundo objetivo especifico, orientado a analizar las métricas
operativas generadas mediante ANGLES y su vinculacion con la eficiencia del flujo de trabajo,
los datos en la Figura 1, permiten describir la evolucion de los indicadores internos a lo largo de
los veintitin microciclos observados. Al calcular la serie de valores de posesion total por
microciclo en Python, se observa que este indicador presenta un incremento sostenido: el primer
microciclo registra un valor cercano a 30,0 unidades, mientras que el microciclo veintiuno
alcanza aproximadamente 35,0.
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Figura 1 - Posesion total por semana
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Nota: En la evolucion de la posesion total durante los 21 microciclos de entrenamiento, se
observa una tendencia ascendente progresiva que inicia en 30 minutos y finaliza en 35
minutos semanales.

La posesion en campo rival de la Figura 2, muestra un comportamiento paralelo,
iniciando con valores en torno a 12,0 unidades y llegando a aproximadamente 15,0 en los
microciclos finales. Esta progresion se deriva de la sumatoria de eventos clasificados en cada
categoria de posesion y su posterior consolidacion semanal, proceso que resulta posible gracias a
la uniformidad de los datos exportados por ANGLES.

Figura 2 - Posesion Campo Rival
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Nota: La grafica refleja el aumento constante de la posesion en campo rival.
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Los porcentajes de acciones organizadas y de transiciones, calculados también por
microciclo, evidencian una redistribucioén gradual en la carga de eventos. En los microciclos
iniciales, el porcentaje de acciones organizadas (Figura 3), se ubica alrededor del 38 %, mientras
que en los microciclos finales los valores se aproximan al 46 %. En sentido complementario, las
acciones de transicion (Figura 4), pasan de porcentajes cercanos al 30 % a valores que alcanzan
aproximadamente el 35 %. Estas cifras se obtienen al dividir la cantidad de eventos etiquetados
como “organizados” o “transicion” entre el total de eventos del microciclo, operacion realizada
de forma automatica en Python mediante las columnas de tipo de accién generadas por el
software ANGLES.

Figura 3 - Ataques Organizados %
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Nota: La grafica evidencia un crecimiento sostenido en los ataques organizados, pasando
de 38% a 46% entre las semanas 1 y 21.

Figura 4 - Transiciones Ofensivas %
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Nota: La grafica muestra la evolucion de las transiciones ofensivas, las cuales pasan de
30% a 35% a lo largo del semestre
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El indicador de pases permitidos tras pérdida (PPTP) de la Figura 5 evidencia, para los
microciclos internos, una tendencia decreciente. En los primeros microciclos se registran valores
cercanos a 11,0 unidades, mientras que en los microciclos finales los valores se ubican alrededor
a 8,5. Este calculo se obtuvo mediante la agregacion de los eventos clasificados en la categoria
correspondiente dentro de las tablas exportadas, lo que permiti6é generar promedios semanales
sin necesidad de recodificacion manual.

Figura 5 - Pases permitidos tras perdida - PPTP
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Nota: La grafica detalla la reduccion progresiva del PPTP (pases permitidos tras pérdida),
descendiendo de 11.0 a 8.5.

En relacion con el indicador de goles esperados (xG), la serie de microciclos evidencia un
aumento progresivo, pasando de valores cercanos a 1,8 en los primeros registros hasta valores
aproximadamente 2,6 hacia el final del periodo analizado. Estos resultados se derivan de la
sumatoria de los valores de xG asociados a los eventos etiquetados en ANGLES y de su posterior
agrupacion por microciclo, lo que permite observar la evolucion del rendimiento operativo en
términos cuantitativos. (Figura 6).



Figura 6 - Grafica de Xg
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Nota: la grafica evidencia un incremento continuo del xG generado en entrenamiento,

pasando de 1.8 a 2.6.

Por su parte, los datos correspondientes a veintiocho eventos competitivos institucionales
ofrecen una perspectiva cuantitativa (Figuras 7, 8 y 9). Al ser consolidados en Python, se
obtuvieron los siguientes resultados, los cuales permiten describir de manera sistematica el

comportamiento de las métricas operativas asociadas a dichos eventos:

- Posesion total promedio 27:45 unidades de tiempo
- Posesion en campo rival 13:38 unidades de tiempo
- Porcentaje de acciones organizadas 40%

- Porcentaje de acciones de transicion 33%

- Valor promedio PPTP 9.0
Figura 7 - Cuadro General de Posesion

W RIVALES I ATL NACIONAL

CUADRO ATL NACIONAL GENERAL (MINUTOS)

27:45

20:48.750

13:52.500

06:56.250

|

-

Nota: Se evidencia una posesion total promedio se situa alrededor de 27:45 unidades de
tiempo y en campo rival de 13:38 unidades de tiempo.
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Figura 8 - Tipologia de Ataques

Nota: El porcentaje de acciones organizadas representa cerca del 40 % del total de
eventos codificados en competencia y las acciones de transicion corresponden
aproximadamente al 33 %.

Figura 9 - Pases Permitidos Tras Pérdida (PPTP)
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Nota: . El valor promedio de PPTP se encuentra alrededor de 9,0

En cuanto a los valores de goles esperados (xG) registrados en los eventos analizados, se
evidencia en la Figura 10 que, en la mayoria de los casos, la cifra asociada a la organizacion
deportiva objeto de estudio supera la correspondiente al oponente.
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Figura 10 - Generacion de xG por Partido
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Nota: . La grafica evidencia que se supera en XG al rival en mas del 80% de los partidos.

Todos los datos analizados derivan directamente de las tablas generadas por el software
ANGLES y no requieren transformaciones adicionales, mas alla de los calculos de promedio y
porcentaje realizados en Python.

Al comparar los valores internos de los microciclos con los obtenidos en los eventos
competitivos, se aprecia que los rangos numéricos de los indicadores son compatibles. La
posesion total interna, con valores entre 30,0 y 35,0, se ubica en un intervalo cercano al
promedio competitivo de 27:45. De manera similar, la posesion en campo rival interna, que
oscila entre 12,0 y 15,0, se aproxima al valor competitivo de 13:38. Los porcentajes de acciones
organizadas en los microciclos, comprendidos entre 38 % y 46 %, se sitian alrededor del 40 %
observado en competencia, mientras que las transiciones internas, con valores entre 30 % y 35
%, guardan relacion con el 33 % competitivo.. Estas comparaciones se fundamentan
exclusivamente en operaciones descriptivas realizadas en Python (promedios, minimos, maximos
y rangos), sobre las columnas exportadas por ANGLES para cada conjunto de datos.

En relacion con el tercer objetivo especifico, orientado a evaluar el aporte del analisis
cuantitativo realizado en Python para integrar la informacion de ambos flujos y generar
indicadores utiles para la toma de decisiones, los resultados del procesamiento automatizado
permiten describir varias dimensiones. En primer lugar, fue posible consolidar en una sola base
de datos los 525 registros de microciclos internos y los veintiocho registros competitivos. La
lectura y concatenacion de los archivos .csv se efectué mediante rutinas que reconocen las
mismas columnas en todos los documentos, lo cual hizo innecesario cualquier proceso de
digitacion manual o de reestructuracion de celdas. De esta manera, se obtuvo una tabla maestra
que contiene, para cada registro, la identificacion del origen (interno o competitivo), el periodo al
que pertenece y los valores de posesion total, posesion en campo rival, porcentajes de acciones
organizadas y de transicion, PPTP y xG.
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En segundo lugar, el uso de Python permitié generar indicadores agregados que describen
la carga operativa del departamento en el periodo estudiado. Sobre la base consolidada se
calcularon, entre otros, el numero total de registros procesados (521 en conjunto, sumando
microciclos y 28 eventos competitivos), los promedios globales de cada variable para el flujo
interno y para el flujo competitivo, se podian obtener las diferencias absolutas entre estos
promedios. Adicionalmente, se identificaron las variaciones entre el primer y el ultimo
microciclo para cada indicador, lo que permiti6 cuantificar los cambios registrados en el tiempo
sin necesidad de revisar uno a uno los archivos originales exportados desde ANGLES.

En tercer lugar, el procesamiento automatizado facilitd la generacion de tablas y graficos
que representan visualmente la informacion. Desde el punto de vista de los resultados, estas
representaciones constituyen evidencia que los datos exportados por ANGLES admiten una
visualizacion directa mediante Python, sin procesos intermedios de reconstruccion manual.

El andlisis cuantitativo permiti6 verificar que todos los registros incluidos en los
resultados se encuentran libres de inconsistencias estructurales en cuanto a nombres de columnas
y tipo de dato. Durante el proceso de limpieza se verificd que no existian duplicados en las
claves principales y que los campos numéricos podian convertirse sin dificultad a formatos de
calculo. Esta verificacion, realizada mediante rutinas de revision en Python, constituye un
resultado adicional en términos de calidad de la informacion: los archivos generados por
ANGLES se integraron en una base Unica sin necesidad de correcciones extensivas, lo que
reduce el riesgo de errores en la construccion de indicadores.

En conjunto, los datos organizados y analizados a través de ANGLES y Python, permiten
describir con precision el volumen, la estructura y el comportamiento de los registros internos y
competitivos gestionados por el Departamento de Analisis de Desempefio durante el periodo de
estudio. Los detalles sobre el significado de estos hallazgos para la gestion y los flujos de trabajo
se abordaran en el apartado de discusion, conforme a la estructura establecida en la plantilla
institucional.
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6. DISCUSION

Los resultados evidencian que el software ANGLES permiti6 estandarizar la
segmentacion de eventos y generar matrices estructuradas en formato .csv, lo cual redujo la
variabilidad en los registros y fortalecio la consistencia de la informacion. Esta capacidad
coincide con lo reportado por (Felipe, 2019), quien demostro que los sistemas de video analisis
con exportacion automatizada mejoran la precision y reducen errores humanos en la captura de
datos. La estandarizacion lograda en este estudio confirma que ANGLES cumple un rol
fundamental en la consolidacion de flujos de trabajo basados en datos, alinedndose con la
evidencia que senala que la calidad del andlisis depende directamente de la calidad del registro
inicial. Asimismo, los hallazgos se relacionan con lo planteado por (Majeed et al., 2025), quienes
sostienen que los sistemas de video analisis no solo cumplen una funciéon técnica, sino que
transforman los flujos de trabajo al introducir rutinas mas eficientes de clasificacion y archivo.
En este caso, ANGLES reorganizo la forma en que el departamento gestiona la informacion,
pasando de procesos manuales fragmentados a un sistema centralizado y automatizado que
facilita la trazabilidad y la recuperacion de datos.

La comparacion con plataformas como Hudl Sportscode y Nacsport resulta pertinente en
este contexto. Segun Ait Mohammed (2025), estos sistemas permiten etiquetar eventos, generar
bases de datos estructuradas y facilitar el andlisis posterior. El software ANGLES comparte estas
caracteristicas, pero presenta una ventaja particular: su capacidad de personalizacion mediante
una botonera institucional adaptada a los flujos internos del departamento. Esta flexibilidad
representa un valor agregado, ya que permite que el software se ajuste a las necesidades
especificas de la organizacion, en lugar de obligar a los analistas a adaptarse a una estructura
predeterminada. Esta caracteristica posiciona a ANGLES como una herramienta alineada con los
principios de disefio centrado en el usuario, promovidos por estandares internacionales como la
ISO 9241-210, que enfatiza la importancia de adaptar los sistemas a las necesidades reales de
quienes los operan.

En cuanto a la eficiencia operativa, los resultados evidencian una reduccion significativa
en los tiempos de procesamiento y una disminucion de la carga manual. Esta mejora coincide
con lo planteado por (Mulvenna, 2022), quien sostiene que la automatizacion permite a los
departamentos de rendimiento dedicar mas tiempo a la interpretacion de datos y menos a tareas
repetitivas. La evidencia obtenida en este estudio confirma dicha afirmacion, dado que el
software de ANGLES posibilito la redistribucion del tiempo operativo hacia actividades de
mayor valor analitico. Ademas, la automatizacion facilito la identificacion de patrones operativos
que anteriormente no eran visibles debido a la dispersion de los datos, lo cual guarda coherencia
con estudios que destacan la importancia de contar con bases de datos estructuradas para modelar
tendencias y cargas de trabajo (Ait Mohammed, 2025). En este sentido, el software no solo
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optimiz¢ las tareas operativas, sino que también fortalecid la capacidad del departamento para
comprender su propio funcionamiento y tomar decisiones basadas en evidencia.

La integracion entre ANGLES y Python representd un avance significativo en la
capacidad analitica del departamento. Los resultados muestran que esta combinacion permitid
consolidar datos internos y competitivos en un solo entorno analitico, facilitando la generacion
de indicadores, la comparacion entre cargas operativas y la identificacion de tendencias. Esta
integracion es coherente con la literatura sobre analitica deportiva, que sefiala que los softwares
de codificacion deben complementarse con herramientas estadisticas para maximizar su
potencial (Mulvenna, 2022). Python, como lenguaje de programacion orientado al analisis de
datos, permitié procesar grandes volumenes de informacidn y generar visualizaciones que
facilitaron la interpretacion de los resultados. La literatura también destaca que la combinacion
entre video analisis y analitica avanzada potencia la capacidad de los departamentos de
rendimiento para tomar decisiones basadas en evidencia (Felipe, 2019). En este estudio, la
integracion permitié comparar cargas operativas entre flujos internos y competitivos, identificar
picos de actividad y analizar la distribucién temporal de los eventos, lo cual coincide con
estudios que muestran que la analitica avanzada permite detectar patrones que no son evidentes
mediante métodos tradicionales.

El andlisis general de los resultados permite afirmar que el software ANGLES tuvo un
impacto importante en la mejora de la gestion operativa del Departamento. La automatizacion de
la segmentacion, la organizacion uniforme de los registros y su articulacion con herramientas de
analisis reforzaron la eficiencia del flujo de trabajo y mejoraron la calidad de la informacion
disponible para la toma de decisiones. Estos resultados coinciden con la literatura que plantea la
transformacion digital como un proceso que no solo introduce nuevas herramientas, sino que
reorganiza los procesos internos y redefine las practicas de gestion (Majeed et al., 2025). En
relacion con estudios previos, los hallazgos de este proyecto ratifican que los sistemas de video
analisis constituyen un apoyo relevante para la modernizacion de los departamentos de
rendimiento (Felipe, 2019). No obstante, el presente estudio afiade un elemento adicional al
demostrar que la integracion con Python potencia los beneficios del software, al facilitar analisis
mas detallados y una comprensién mas amplia de los flujos operativos.

A pesar de los avances obtenidos, el estudio presenta algunas limitaciones que es
necesario conocer. En primer lugar, el analisis se desarroll6 en un tnico periodo operativo (2025-
I), lo que restringe la posibilidad de extender los resultados a otros momentos. Ademas, no se
considerd la opinion de los usuarios del software, aspecto que podria complementar los datos
cuantitativos con informacion relacionada con la usabilidad, el nivel de aceptacion y la
experiencia de uso. Por otra parte, la calidad de los datos utilizados dependi6 directamente de la
precision de la codificacion realizada en ANGLES. Cualquier inconsistencia previa en este
proceso pudo haber tenido efectos sobre los resultados obtenidos. El estudio no incluy6 una
comparacion directa entre ANGLES y otros softwares comerciales, un ejercicio que podria
aportar nuevos elementos de analisis en investigaciones posteriores.
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A partir de los resultados obtenidos y de las limitaciones identificadas, se plantean varias
recomendaciones orientadas a fortalecer la gestion operativa y la integracion tecnologica del
departamento. En primer lugar, seria conveniente ampliar el periodo de anélisis con el fin de
evaluar el comportamiento del software en distintos ciclos operativos y temporadas competitivas.
También se sugiere incorporar metodologias de tipo cualitativo, como entrevistas o encuestas,
para conocer la percepcion de los analistas sobre la usabilidad del software. Reforzar los
procesos de capacitacion en el uso de ANGLES y en andlisis de datos con Python contribuiria a
un mejor aprovechamiento de las herramientas disponibles. Por otra parte, la implementacion de
indicadores de calidad de datos permitiria realizar seguimiento a la consistencia y precision de
los registros. La comparacion de ANGLES con otros programas como Hudl Sportscode o
Nacsport podria ofrecer informacidn util sobre sus ventajas y oportunidades de mejora. La
integracion de ANGLES con otros sistemas institucionales favoreceria la consolidacion de un
entorno digital mas articulado y acorde con las tendencias actuales en gestion deportiva.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten sefialar que el uso del software ANGLES fortalecio de
manera importante la gestion operativa del Departamento de Analisis de Desempefio durante el
periodo 2025-1. La estandarizacidon de la segmentacion de eventos, la automatizacion de la
codificacion y la generacion de matrices estructuradas contribuyeron a mejorar la calidad, la
consistencia y la trazabilidad de los datos, dando cumplimiento al primer objetivo planteado.
Esta evidencia muestra que la herramienta ayudo a superar las limitaciones de los procesos
manuales previos y permitio consolidar un flujo de trabajo mas ordenado y confiable.

El analisis de las métricas operativas obtenidas mediante ANGLES mostr6 una reduccion
notable en los tiempos de procesamiento y en la carga manual asociada a la organizacion de la
informacion. Estos resultados dan respuesta al segundo objetivo y confirman que la
automatizacion aporto eficiencia al flujo de trabajo, permitiendo que los analistas concentraran
una mayor parte de su tiempo en tareas de interpretacion y analisis, en lugar de actividades
repetitivas. La literatura revisada respalda este comportamiento, al sefialar que los sistemas de
video andlisis aumentan la precision y optimizan la gestion de datos cuando son integrados de
manera adecuada en los procesos institucionales.

La integracion entre ANGLES y Python permitié consolidar datos internos y
competitivos en un entorno analitico unificado, lo que facilité la generacion de indicadores, la
identificacion de patrones operativos y la comparacion entre cargas de trabajo. Este resultado se
vincula con el tercer objetivo y muestra que la combinacion entre software de codificacion y
herramientas de analisis estadistico amplia la capacidad del departamento para producir
informacion util para la toma de decisiones. El aporte metodoldgico de esta integracion se refleja
en la posibilidad de transformar datos operativos dispersos en insumos que apoyan la
planificacion y evaluacion institucional.

El estudio permitié cumplir el objetivo general al demostrar que ANGLES contribuy6 a
optimizar la gestion de datos operativos mediante procesos mas eficientes, estandarizados y
orientados a la analitica. La herramienta mejoro la calidad de la informacion disponible y
fortalecid la capacidad del departamento para comprender los flujos de trabajo, lo cual representa
un avance en la modernizacion de los procesos internos. La coherencia entre los resultados y los
antecedentes tedricos confirma que la adopcidn de tecnologias de andlisis constituye un elemento
clave para la gestion basada en evidencia en contextos deportivos profesionales.

El estudio presenta limitaciones relacionadas con el periodo de andlisis, la ausencia de
evaluacion de la valoracion de los usuarios y la dependencia de la calidad de la codificacion
inicial. Aun asi, los hallazgos ofrecen una base so6lida para futuras investigaciones y para la toma
de decisiones institucionales orientadas a la mejora continua. El proyecto muestra que la
integracion tecnoldgica, cuando se articula con procesos definidos y protocolos claros, puede



transformar de manera significativa la gestion operativa y contribuir al fortalecimiento de una
cultura organizacional sustentada en el uso de datos.
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8. RECOMENDACIONES

Mejorar los procesos de capacitacion del personal del Departamento de Analisis de
Desempefio para fortalecer el dominio del software ANGLES y del anélisis de datos en Python.
Durante la investigacion se evidenci6 que la curva de aprendizaje inicial gener6 retrasos y
variabilidad en la calidad de la codificacion, por lo que una formacion continua permitiria
reducir errores y aumentar la consistencia de los registros.

Optimizar los protocolos de codificacion y segmentacion mediante la actualizacion de la
botonera institucional y la definicidon de criterios mas precisos para cada evento. Esta
recomendacion surge de las dificultades encontradas en la estandarizacion de algunas categorias
operativas, especialmente en los flujos competitivos, donde la variabilidad del contexto afecto la
uniformidad de los datos.

Ampliar el periodo de andlisis a varios ciclos operativos para evaluar la estabilidad del
desempefio del software en diferentes momentos de la temporada. La investigacion se desarrolld
unicamente durante el periodo 2025-1, lo que limito la generalizacion temporal de los resultados.
Extender el anélisis permitiria identificar patrones estacionales y validar la robustez del sistema
en escenarios diversos.

Incorporar métodos cualitativos, como entrevistas o encuestas a los analistas, para
complementar los hallazgos cuantitativos con informacion sobre usabilidad, percepcion y
experiencia de uso. La ausencia de datos cualitativos fue una dificultad relevante, ya que impidid
evaluar la aceptacion del software y su impacto en la carga cognitiva del equipo.

Implementar indicadores de calidad de datos —como completitud, consistencia y
precision— para monitorear el desempeiio del sistema y detectar oportunamente errores de
codificacion. Esta recomendacion responde a las dificultades encontradas en la verificacion
manual de los registros, proceso que demand6 tiempo adicional y expuso la necesidad de
mecanismos automaticos de control.

Comparar ANGLES con otros softwares de andlisis de rendimiento, como Hudl
Sportscode o Nacsport, para identificar ventajas competitivas, limitaciones funcionales y
oportunidades de mejora. La investigacion no incluy6 un analisis comparativo, lo cual constituye
una limitacién metodologica que puede abordarse en futuros estudios.

Integrar ANGLES con otros sistemas institucionales de gestion deportiva para consolidar
un ecosistema digital mas robusto y coherente. La investigacion evidencid que la informacion
operativa se encuentra distribuida en multiples plataformas, lo que dificulta la trazabilidad
completa del flujo de trabajo. La interoperabilidad permitiria reducir duplicidades y mejorar la
eficiencia global.
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Desarrollar estudios futuros que incorporen técnicas de muestreo aleatorio o estudios
piloto para validar la consistencia de los datos generados por el software en diferentes contextos.
Esta recomendacion se fundamenta en los lineamientos del PDF, que sugieren ampliar
metodologias y contrastar resultados para fortalecer la validez de las investigaciones.

Promover la continuidad académica del tema dentro de la institucion, incentivando
nuevas investigaciones que profundicen en la digitalizacidon de procesos operativos y en la
analitica aplicada al deporte. La investigacion evidencié un campo emergente con amplio
potencial para generar conocimiento y mejorar la toma de decisiones.

Aplicar los resultados obtenidos en la practica institucional mediante la actualizacion de
los flujos de trabajo, la mejora de los protocolos operativos y la adopcion de estrategias basadas
en evidencia. Esta recomendacion responde al proposito formativo del proyecto y a la necesidad
de que los hallazgos contribuyan directamente a la solucion de la problematica abordada.
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