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VISION ESTRATEGICA OPERATIVA DE GESTION PARA LA
EVOLUCION DIGITAL DE GRANDES CLUBES DEPORTIVOS

Autor: Castaneda Albillos, Marta.
Director: Parrondo Pons, José Luis.
Entidad Colaboradora: ICAI — Universidad Pontificia Comillas

RESUMEN DEL PROYECTO

La evolucion digital de las empresas y organizaciones se presenta como un cambio necesario
que permite aumentar su competitividad en un entorno econémico muy cambiante debido a
la aparicion de nuevas tecnologias [1]. En el presente proyecto se desarrolla un modelo de
datos Entidad-Relacion que sirva como base para la identificacion de las entidades
fundamentales para gestionar un club deportivo proponiendo adicionalmente un plan de
implantacién a alto nivel basado en casos de uso, tras el analisis previo del contexto de dichos
clubes.

Palabras clave: Digitalizacion, Club deportivo, Modelo de datos, Entidades funcionales,

Casos de Uso

1.

Introduccién

La implementacion de herramientas digitales y recursos tecnoldgicos para optimizar la
gestion empresarial conduce a un incremento de la presién competitiva, la adopcion de
la omnicanalidad en sus modelos de negocio y el impulso de una experiencia de cliente
cada vez mas dirigida. Los clubes deportivos se situan al final de la lista en el ambito de
la digitalizacion y en la implantacion de una estrategia basada en el dato como su
principal fuente de valor. El desarrollo de un modelo de datos pretende servir como base
para dar comienzo a esta transformacion.

Definicion del Proyecto

Se han seguido las siguientes lineas principales de trabajo: en primer lugar, se ha
realizado un analisis del contexto estructural, econdémico y digital de los grandes clubes
deportivos; se han analizado las principales caracteristicas del modelo de gestidn de este
tipo de instituciones; y, por ultimo, se ha disefiado una propuesta de estrategia de
implantacién basada en casos de uso que explotan las entidades del modelo y se ha
realizado una descripcion de los posibles habilitadores tecnolégicos para la implantacion
de dichos casos de uso. Adicionalmente, se ha estudiado la viabilidad del empleo de
tecnologias basadas en Big Data para el desarrollo de las operaciones y procesos de un
club deportivo.

Descripcion del modelo

El modelo de datos desarrollado trata de fijar los cimientos para construir un modelo de
gestion centrado en el dato de los &mbitos funcionales usuario y activo fisico, con
independencia de como se capturen, transformen o exploten. Se ha utilizado el club
deportivo Club de Campo Villa de Madrid como ejemplo practico para el disefio de un
modelo de méaximos facilmente transportable a cualquier club de similares
caracteristicas. EI modelo disefiado es del tipo Entidad-Relacion (ER) [2] y se compone



principalmente de dos macro-entidades: usuario y activo fisico. El desarrollo de cada una
consiste en la identificacion de sus angulos de vision, la conceptualizacion de sus
entidades funcionales y el desarrollo de la tipologia y de los atributos de las entidades
(Nustracion 1).

Angulos de vision
Entidades y relaciones

Tipos de entidades y atributos

lustracién 1. Fases modelado de cada macro-entidad

En primer lugar, se han identificado las areas funcionales del club deportivo con las que
tiene algun tipo de relacion cada macro-entidad. Esto permite obtener una primera
aproximacion de lo que luego se aterriza como las entidades funcionales de la macro-
entidad. Tras obtener los angulos de vision, estos se han traducido a los elementos
necesarios para llevar a cabo su gestion junto a sus interrelaciones, ofreciendo una
representacion de la realidad a modelar. Por Gltimo, se han clasificado las entidades en
tres tipos posibles segun el contenido y la frecuencia con la que se registra informacion
en cada tabla.

Resultados

Tras la realizacion del analisis de los clubes deportivos, se han obtenido un total de 74
clubes deportivos en nuestro pais que poseen un caracter social, deportivo y privado, y
se considera que este conjunto configura un mercado potencial identificado en el que el
presente trabajo podria tener recorrido. A partir de ellos, se ha llegado a unos resultados
segun cada pardmetro observado: la media de nimero de abonados es de unos 2.200,
alcanzando los 39.000 el club con mayor nimero de abonados y 300 el que posee la
cartera de clientes mas reducida; la superficie media de estos clubes es de
aproximadamente 11 hectareas, siendo 1.800 hectareas la superficie maxima y casi 1
hectarea la minima; y la densidad de abonados por hectarea es de 220 de media y con un
rango de 8.947 y 1 como maximo y minimo, respectivamente. Ademas, se ha deducido
que existe una correlacién directa entre el nimero de abonados y la facturacién del club,
lo cual es bastante esperable.

Del modelo desarrollado, se han identificado un total de 87 entidades funcionales a partir
de los angulos de visién de cada macro-entidad (usuario (llustracion 2) y activo fisico
(Hustracion 3)). Estas macro-entidades se han desarrollado de forma independiente, pero
dotandolas de una nomenclatura homogénea para poder integrarlas en un unico modelo
de datos.

Para la propuesta de una estrategia de implantacion se han planteado dos alternativas
para dar continuidad al modelo desarrollado desde un punto de vista metodolégico: el
enfoque directo y el enfoque iterativo. Para poder llevar a cabo la implementacion
iterativa, la cual se propone como la dptima para la obtencion de resultados mas
rapidamente, se han identificado un conjunto de potenciales casos de uso y su impacto
sobre las entidades del modelo desarrollado. Entre ellos: monedero digital, factura
digital, movilidad eléctrica, fidelizacion, personalizacion, etc. Tras ello, se han definido
unos drivers o guia de priorizacion que pueden tener tres posibles niveles segun el caso



de uso al que se apliquen. Ademas, se han expuesto unas técnicas y tecnologias (filtrado
colaborativo, BIM y Digital Twins) como posibles soluciones ante algunos de los casos
de uso mas prioritarios.

Adicionalmente, se ha analizado la viabilidad de la implantacion de una arquitectura de
datos basada en tecnologias Big Data para la gestion de los clubes deportivos aplicado
al Club de Campo Villa de Madrid, en la que se ha obtenido un resultado de un volumen
de 2 GB de datos al dia, aproximadamente.
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llustracion 3. Diagrama de UML de la macro-entidad Activo

5. Conclusiones

Tras el andlisis contextual de los clubes deportivos, se ha observado un claro
estancamiento de su transformacion digital debido a las barreras expuestas en el apartado
anterior, que provee al club de escasa motivacién y poca priorizacion de cara a establecer
un cambio en estos términos. Por lo tanto, los clubes deportivos no estan disefiando un



plan a largo plazo capaz de establecer las necesidades y la inversion necesaria (tanto
econdmica como estructural) para dicho cambio.

Por otro lado, con el modelo de datos desarrollado se proporciona un punto de arranque
para asumir la ingesta de datos con un umbral minimo de 2 gigabytes (GB) diarios por
parte del club deportivo. Este modelo se centra fundamentalmente en proporcionar una
vision holistica del usuario y de los activos fisicos para tratar de individualizar su oferta
y permitir su monitorizacion, respectivamente. Actualmente, con el volumen tan
reducido de datos que se menciona y la falta de habilitadores tecnoldgicos
implementados para la captura de datos que requieran de una alta velocidad de
procesamiento, se asume que por el momento no es necesaria una inversion de
tecnologias Big Data.

Ademas, se propone para un horizonte temporal indeterminado la continuacion de la
construccion del modelo de datos a partir de 16 casos de uso ordenados de acuerdo a
unos drivers de priorizacion.

Con esto se crea el marco de trabajo base para que, junto a una arquitectura tecnologica
adecuada, se puede crear una plataforma data-driven en una organizacion como la del
Club de Campo Villa de Madrid con la que se podrian modelar diferentes ambitos de
gestion de un club deportivo que consta de 34.223 abonados, 250 hectareas de superficie
y 6 préacticas deportivas, pudiéndolo extrapolar a cualquier otro club con caracteristicas
similares.
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ABSTRACT

The digital evolution of companies and organizations is presented as a necessary change that
allows increasing their competitiveness in a highly changing economic environment due to
the appearance of new technologies [1]. In this project, an Entity-Relationship data model is
developed that serves as a basis for identifying the fundamental entities to manage a country
club, additionally proposing a high-level implementation plan based on use cases.

Keywords: Digitization, Country club, Data model, Functional entities, Use cases

1.

Introduction

The implementation of digital tools and technological resources to optimize business
management leads to an increase in competitive pressure, the adoption of omnichannel
in its business models and the promotion of an increasingly targeted customer
experience. Country clubs are at the bottom of the list in the field of digitization and in
the implementation of a strategy based on data as their main source of value. The
development of a data model is intended to serve as a basis to begin this transformation.

Project definition

The main lines of work are the following: firstly, an analysis of the structural, economic
and digital context of large sports clubs has been carried out; the main characteristics of
the management model of this type of institutions have been analyzed; and, finally, a
proposal for an implementation strategy based on use cases based on the entities of the
model has been designed and a description of the possible technological enablers for the
implementation of these use cases has been made. Additionally, the feasibility of using
technologies based on Big Data for the development of operations and processes of a
country club has been studied.

Description of the model

The data model developed tries to lay the foundations to build a management model
focused on the data of the functional user and physical asset areas, regardless of how
they are captured, transformed or exploited. The Club de Campo Villa de Madrid country
club has been used as a practical example for the design of a model of maximums easily
transportable to any club with similar characteristics. The model designed is of the
Entity-Relationship (ER) [2] type and is mainly composed of two macro-entities: user
and physical asset. The development of each one consists of the identification of their
angles of vision, the conceptualization of their functional entities and the development
of the typology and the attributes of the entities (Figure 1).



Angulos de vision
Entidades y relaciones

Tipos de entidades y atributos

Figure 1. Modeling phases of each macro-entity

In the first place, the functional areas of the country club with which each macro-entity
has some kind of relationship have been identified. This allows to obtain a first
approximation of what is later established as the functional entities of the macro-entity.
After obtaining the viewing angles, these have been translated into the elements
necessary to carry out their management together with their interrelationships, offering
a representation of the reality to be modeled. Finally, the entities have been classified
into three possible types according to the content and the frequency with which
information is recorded in each table.

Results

After carrying out the analysis of sports clubs, a total of 74 country clubs have been
obtained in our country that have a social, sports and private character, and it is
considered that this set configures an identified potential market in which the present
work could have tour. Based on these, results have been reached according to each
parameter observed: the average number of users is about 2,200, reaching 39,000 for the
club with the largest number of clients and 300 for the club with the smallest client
portfolio; The average surface area of these clubs is approximately 11 hectares, with
1,800 hectares being the maximum surface area and almost 1 hectare the minimum; and
the density of users per hectare is 220 on average and with a range of 8,947 and 1 as a
maximum and a minimum, respectively. Furthermore, it has been deduced that there is
a direct correlation between the number of users and the club's turnover, which is quite
to be expected.

From the developed model, a total of 87 functional entities have been identified from the
viewing angles of each macro-entity (user (Figure 2) and physical asset (Figure 3)).
These macro-entities have been developed independently but providing them with a
homogeneous nomenclature to be able to integrate them into a single data model.

For the proposal of an implementation strategy, two alternatives have been proposed to
give continuity to the model developed from a methodological point of view: the direct
approach and the iterative approach. In order to carry out the iterative implementation,
which is proposed as the optimal one to obtain results more quickly, a set of potential
use cases and their impact on the entities of the developed model have been identified.
Among them: digital wallet, digital invoice, electric mobility, loyalty, personalization,
etc. After that, some prioritization guide has been defined that can have three possible
levels depending on the use case to which they are applied. In addition, some techniques,
and technologies (collaborative filtering, BIM and Digital Twins) have been exposed as
possible solutions to some of the most priority use cases.

Additionally, the feasibility of the implementation of a data architecture based on Big
Data technologies for the management of country clubs applied to the Club de Campo



Villa de Madrid has been analyzed, in which a result of a volume of 2 GB data per day
has been obtained, approximately.
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Figure 2. UML diagram of the user macro-entity
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Figure 3. UML diagram of the asset macro-entity

5. Conclusions

After the contextual analysis of the country clubs, a clear stagnation of their digital
transformation has been observed due to the barriers set out in the previous section,
which provides the club with little motivation and limited prioritization in order to
establish a change in these terms. Therefore, country clubs are not designing a long-term
plan capable of establishing the needs and the necessary investment for such change.

On the other hand, the data model developed provides a starting point to assume the data
ingestion with a minimum threshold of 2 gigabytes (GB) per day by the country club.
This model is primarily focused on providing a holistic view of the user and physical



assets to try to individualize their offer and allow their monitoring, respectively.
Currently, with the very small volume of data mentioned and the lack of technological
enablers implemented to capture data that require high processing speed, it is assumed
that for the moment an investment in Big Data technologies is not necessary.

Furthermore, the continuation of the construction of the data model is proposed for an
indeterminate time horizon from 16 use cases ordered according to prioritization drivers.

With this, the basic framework is created so that, with an adequate technological
architecture, a data-driven platform can be created in an organization such as the Club
de Campo Villa de Madrid with which different areas of management of a country club
could be modeled.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas y organizaciones de todo tipo estdn inmersas en un
proceso de digitalizacién para permitir introducir disrupciones en la relacion empresa-cliente
de un modo agil y eficiente desde el punto de vista de la gestion econémica debido al
incremento de la presion competitiva, la aparicion de la omnicanalidad en muchos modelos
de negocio, asi como una experiencia del cliente cada vez mas individualizada. Por ello, el
usuario se vuelve cada vez mas demandante y exigente provocando que sus habitos de
consumo sean mas susceptibles de experimentar una evolucién. Las nuevas tecnologias
digitales pueden suponer un gran apoyo para seguir el ritmo de las necesidades del cliente

con el fin de ofrecerle la mejor experiencia posible.

El crecimiento exponencial de la potencia computacional y al incremento de la
capacidad de generacién de datos ha provocado un impulso de la Inteligencia de Negocio
(Business Intelligence) y el Big Data, basado en flujos de datos que ahora es posible capturar,
almacenar y explotar de manera menos costosa respecto a hace afios. La cultura empresarial
pasa a centrarse en el dato como un activo estratégico y muy valioso para la organizacion,
en torno al cual se establece una estrategia para extraer de forma adecuada su valor y
rentabilizar su explotacion. De esta manera y fundamentalmente debido a la evolucion
tecnoldgica, la extraccién de conocimiento se vuelve mas compleja pero mucho mas

enriquecida que antes.

Segun un informe de la Union Europea ‘The Digital Economy and Society Index’
(DESI 2020), el cual muestra el grado de digitalizacion de los Estados miembros, se sitda a
Espafa en el puesto nimero 11 de los 28 paises [1]. Esto quiere decir que mantiene una
buena posicidn en el ranking respecto a otros afios habiendo avanzado tres posiciones en tan
s6lo cuatro afos, pero ain queda mucho camino por recorrer. Por ello, todas las empresas
tienen que concienciarse y gestionar su propia transformacion digital para seguir siendo

competitivas. Entre estas organizaciones se incluye a los grandes clubes deportivos, que
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posiblemente por su situacién competitiva es un sector considerablemente rezagado en la

implantacién de tecnologias.

1.1 MOTIVACION DEL PROYECTO

Los clubes deportivos, entendidos en el marco de este trabajo como grandes
complejos con instalaciones multideportivas y de recreo, podria decirse que constituyen un
sub-sector de gran importancia dentro de la industria del deporte y el entretenimiento. En
Espafia, estos clubes! suman mas de 260 mil abonados y en torno a 4.000 hectareas de
superficie dedicadas al fomento y la practica deportiva de todo tipo de categorias, incluyendo
las de mas alto nivel. Ademas, poseen un carécter social que permite a los abonados tener

un entorno privilegiado adecuado para alejarse del estrés de la ciudad.

Como se menciona en la introduccion, estos clubes se encuentran rezagados en su
transformacion digital. No obstante, en muchas ocasiones parecen no tener urgencia en trazar
una estrategia basada en el dato como su principal fuente de valor, lo cual si ocurre en los
centros deportivos que ya les llevan la delantera en este aspecto. Estos centros se diferencian

principalmente de los clubes en su propuesta de valor:

e En el caso de los centros deportivos (la Ciudad de la Raqueta, el GO fit, etc.), esta
propuesta se centra en la disposicién de instalaciones y personal idéneos para que los
usuarios alcancen sus metas relacionadas con el ejercicio y bienestar fisico.

e La propuesta de valor de los clubes deportivos (Club de Campo Villa de Madrid,
Real Club de Golf Sotogrande, etc.) va mas alld de la préactica deportiva ya que,
ademas de fomentarla, ofrece a los usuarios una experiencia donde pueden entablar

relaciones a largo plazo a través de eventos deportivos y sociales.

! En este proyecto, se entiende como “club deportivo” aquel que tenga caracter social y deportivo, asi como
acceso restringido al recinto para los usuarios. En el apartado 3.1 Clubes deportivos a gran escala en Espafia
se explican méas detalladamente estos requisitos.
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Pero ¢por qué los centros deportivos les llevan ventaja a los clubes en el ambito de

la digitalizacion? ¢ Cudles son las razones principales para que no se esté dando en los clubes

deportivos? A continuacién, se plantean sus posibles causas:

Los clubes deportivos, tal y como se entienden en este proyecto, poseen un modelo
de negocio muy particular que se basa fundamentalmente en la gestion de
capacidades en la que no se hace prioritaria la digitalizacion hasta el momento. Las
empresas que componen el ecosistema de estos clubes carecen del suficiente
volumen de negocio como para afiadir entre sus servicios la digitalizacion, siendo el
propio club el que deberia encargarse de llevar a cabo la transformacion tras realizar
un estudio previo de las nuevas necesidades que plantean los abonados.

El hecho de que un elevado porcentaje de los abonados alcancen una larga trayectoria
provoca una escasa motivacion por parte del club para evolucionar que, a su vez,
conlleva a tener un entorno competitivo muy limitado. La cuestion es que la oferta
deportiva ha sufrido un cambio hacia un mayor nimero de opciones que hacen que
se ajusten mas a los intereses de cada usuario lo que puede conllevar a que estos
clientes dejen de tener preferencias sobre su club deportivo y encontrar un mayor
numero de ventajas en un centro deportivo que si le ha dado prioridad a la mejora de

la experiencia del usuario mediante la implantacidn de tecnologias.

Por otro lado, los clubes deportivos poseen unas ventajas competitivas a mantener

sobre los centros deportivos convencionales:

Mayor base de clientes.

Mayor fidelizacidn y sentimiento de pertenencia de los usuarios.
Oferta de deporte y ocio mucho mas integral.

Mayor fomento de la practica deportiva a mas alto nivel.

Un entorno privilegiado.

Etc.

Los centros deportivos han evolucionado en términos de digitalizacion durante los

altimos afos. Segun un informe [2], en el que se estudia el crecimiento digital y las

8
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estrategias seguidas en el sector del fitness en Espafia, se concluye que en 2019 mas del 50%
de los centros dicen que su transformacion digital esta entre moderadamente y muy
avanzada, y el porcentaje restante dice que esta por desarrollar. Por ello, viendo la evolucion
de estos centros se vuelve mas urgente la necesidad de un cambio por parte de los clubes en
este aspecto. Con este proyecto, se busca generar un modelo de datos que sirva como punto
de partida al disefio funcional de un Data Lake que permita a los grandes clubes deportivos
gestionar de forma mas inteligente, eficiente, versatil e integrada sus datos, con especial
atencion a los inscritos dentro de los ambitos funcionales del abonado y los activos fisicos.
El objetivo final consiste en conseguir poner las bases para el lanzamiento de ofertas
deportivas y sociales méas ajustadas a las necesidades de los usuarios, asi como lograr un
mayor control econdmico-financiero de las instalaciones y espacios del club que permitan

una reduccién de los costes.

1.2 ESTADO DEL ARTE

Tipicamente, la digitalizacion de las empresas [3] se asocia al proceso de
transformacion digital de los negocios, es decir, a la implementacion de herramientas
digitales y recursos tecnoldgicos para optimizar la gestion de laempresay sus procesos. Este
proceso no solo incluye los negocios B2C (Business-to-consumer) debido a la importancia
de la experiencia del consumidor final, sino también a los negocios B2B (Business-to-
business) ya que en ambos casos existen procesos susceptibles de un aprovechamiento del
dato.

Transformar digitalmente una empresa no sélo supone aplicar un cambio a nivel
técnico sino también un cambio cultural ya que la forma en la que se relacionan las personas
y los procesos varia a medida que se implantan nuevas herramientas. Por lo tanto, se trata de
un proceso largo y complejo que requiere de un esfuerzo humano y econémico que debe
persistir en el tiempo. Aun asi, a corto plazo se pueden empezar a ver las soluciones que van
a conllevar mayor éxito gracias a lo que se denomina producto minimo viable, el cual permite

mediante experiencias iniciales su implementacion de forma agil y menos costosa.
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El impacto de la transformacion digital en los costes [4] es uno de los efectos mas

importantes ya que consigue reducir gastos innecesarios y mantener un control mas fiable

de los presupuestos. Entre los elementos tecnologicos que pueden ayudar a una empresa a

reducir los costes se encuentran:

La instalacion de software que permita centralizar la informacion que entra a la
empresa Yy asi tomar decisiones optimas.

Uso de la nube para gestionar la informacién de forma segura. Respecto a la gestion
tradicional, con la nube se consigue hasta un 50% de ahorro.

El Internet de las Cosas (IoT) permite una mayor monitorizacion y control de los
recursos de la empresa ya que agiliza la recopilacion de informacion y su anélisis
posterior.

La automatizacion de las tareas y procesos de cualquier parte del negocio no sélo
ayuda a la reduccidn de costes sino también al aumento de la productividad debido
al incremento de la eficiencia: se reducen sus tiempos de ejecucion, se eliminan o
sustituyen sus tareas y se incorporan nuevas funcionalidades que aportan valor al

proceso.

Dependiendo del sector y de la actividad que se desarrolle en el negocio la

transformacion digital afectara de diferente manera a su estructura y organizacion. Segun el

area, podemos distinguir diferentes estrategias digitales:

En el area operacional, se introducen herramientas tecnoldgicas digitales (IoT, Big
Data, Inteligencia artificial, realidad aumentada, cloud computing, etc.) y la
optimizacion de procesos.

El area estratégico se enfoca mas en las necesidades del cliente final para crear
soluciones de valor.

El &rea de gestion emprende una evolucion hacia un modelo de negocio que
aprovecha las oportunidades creadas por las herramientas de gestion digitales (CRM,

gestor de contenidos, gestor de proyectos, etc.).

10
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1.2.1 ESTRATEGIA BASADA EN EL DATO

Segun un estudio realizado por laempresa Indra en 2019 [5], un 54% de las empresas
espafiolas no poseen un modelo de negocio basado en datos, por lo que desaprovechan el
conocimiento del cliente. Tan solo los sectores de banca y telecomunicaciones cuentan con

un modelo de Organizacion Orientada al Dato o Data Driven Organization (DDO).

El aprovechamiento del potencial que ofrece la analitica de datos es muy importante
para que las empresas ganen competitividad apalancandose en su relacion con el cliente.
Para abordar una transformacién digital acorde a un modelo de organizacion orientado al

dato y evaluar el proceso, es necesario tener en cuenta una serie de variables [6]:

e Los habilitadores indican el grado de preparacion de un negocio para alcanzar su
digitalizacion. A su vez, se divide en cuatro ambitos:

o Estrategia: introducir y definir en el plan estratégico de la empresa los
objetivos e indicadores (KPIs) adecuados para incorporar el uso de datos a la
estrategia de negocio.

o Organizacion: es necesario incorporar el disefio de un gobierno del dato.

o Culturay talento: se debe confiar en nuevas capacidades para que la empresa
pueda innovar hacia otro tipo de modelos que ayuden en la transformacion.

o Tecnologia: las empresas deben comenzar a aprovechar las ventajas que
ofrecen los nuevos recursos tecnoldgicos y adquirir nuevas arquitecturas mas
flexibles y escalables.

e La inteligencia con la que una empresa gestiona el ciclo de vida del dato y extrae
valor a partir de él puede suponer una gran ventaja competitiva para la empresa si se
hace correctamente.

e Existen un conjunto de dimensiones que ayudan a medir el nivel de avance de una
empresa hacia una DDO:

o Innovacion

o Cliente

o Operaciones

11
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o Proteccion

Por tanto, para que una organizacion esté orientada a datos, es importante que este
actualizada tecnolégicamente y que pase de tener sus procesos aislados de los datos a tener

una integracion total.

1.2.2 EL BIG DATA Y SUS TECNOLOGIAS

Con el crecimiento de la capacidad de generacion de datos que existe hoy en dia y
desde hace afios, surge en 2009 [7] el Big Data como el conjunto de herramientas que
permiten capturar, gestionar y procesar conjuntos de datos masivos. Debido a que este
volumen de datos sigue evolucionando es muy dificil fijar unos umbrales determinados que
ayuden a definir qué requiere un tratamiento Big Data y qué no, pero expertos apuntan a que
estos conjuntos van desde los 30-50 Terabytes hasta varios Petabytes [8]. Ademas, para ser
considerado Big Data no solo debemos darle importancia al volumen de los datos, sino

también a otras variables, las cuales forman las llamadas 4 Vs [9]:

e Volumen: debido a que ahora los datos son generados de manera automatica por las
redes e interacciones entre maquinas, los volimenes a almacenar y procesar son
masivos.

e Variedad: actualmente, los datos llegan de multiples fuentes y en distintos formatos,
pudiendo dividir los datos en estructurados o no estructurados. Segun a qué tipo
corresponda, se deben tratar de una manera u otra, aumentando asi su complejidad.

e Velocidad: el ritmo del flujo de datos puede variar segun las necesidades del
negocio, haciéndolo mas complicado en los casos en los que se requiera un analisis
en tiempo real.

e Veracidad: es necesario tener presente que los datos hay que mantenerlos limpios
para salvaguardar la validez de la informacion y asi poder tomar las decisiones de

negocio de forma correcta.

Estas cuatro dimensiones del Big Data ayudan a reconocer mas facilmente lo que

debe considerarse Big Data y lo que no.

12
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El analisis que permiten las herramientas Big Data da lugar a un mayor
aprovechamiento de los datos de la empresa y ofrece la posibilidad de identificar nuevas
oportunidades de negocio y de mejora operativa de manera mas rapida y eficiente.
Actualmente existen muchas soluciones tecnoldgicas que dan soporte al ecosistema Big Data
(HNustracion 4), entre las cuales Hadoop destaca por su larga trayectoria. Apache Hadoop
[10] es una solucion Big Data de cédigo abierto creada hace afios por Google ante la urgencia
de seguir procesando datos al ritmo que necesita. Esta solucién se basa en un sistema
distribuido que se emplea para el almacenamiento, procesamiento y analisis de grandes

volimenes de datos. Se compone principalmente de los siguientes elementos:

e HDFS: es un sistema de archivos distribuido que permite distribuir la informacion
en distintos nodos.

e MapReduce: es el framework en el que se basa Hadoop y da soporte a la
programacion en paralelo de grandes cantidades de datos, permitiendo aislar al
programador de esta tarea.

e Yarn:es un negociador de recursos.

e Spark: proporciona procesamiento de datos en memoria.

e Hive: proporciona procesamiento de datos basado en consultas de servicios.

e HBase: es una base de datos NoSQL.

e Zookeeper: se encarga de la gestion del cluster.

13
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Todo esto requiere de una infraestructura mucho mas compleja que la tradicional
pero que, a pesar de la inversion inicial, trae enormes beneficios para la organizacion si se

gestiona adecuadamente.

Como cualquier sistema, un proyecto end-to-end (E2E) de Big Data posee una serie

de fases:

Ingesta u obtencion de los datos.
Procesamiento de los datos aplicando un conjunto de algoritmos.

Anélisis exploratorio y/o creacion de un modelo de datos.

M w b oe

Visualizacion de los resultados.

Estas fases se pueden aplicar a cualquier proyecto que requiera de Big Data para el
desarrollo y optimizacion de un negocio. Por ejemplo, en el golf debido a los factores que
entran en juego cuando un usuario accede a esta practica deportiva (salud, clima, golpes,
terreno, etc.) puede ser interesante trackear y analizar la informacion para observar como
mejorar el rendimiento actual y a futuro de los jugadores y, asi, obtener mejores resultados.
Como se puede observar, la variedad de los datos que se recogerian es muy amplia: desde

datos de salud y climatoldgicos hasta datos del juego. Estos datos tras ser ingestados, se
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almacenarian y procesarian dando lugar a unos resultados que se muestran en herramientas

propias de visualizacion [11] (llustracion 5).

Datos de salud

\==>
c=>
--> -->
-->

Real Time
Datos climatolégicos

--> @D ._
. . T () Analytical |
Datos a nivel golpe, lie, metros el Database |
e = 3
M -3 --> GED - -> ;
0

Datos trackman, foresight, etc A Hadoop
! Cluster
B =
Datos psicolégicos

llustracion 5. Ejemplo aplicacion del Big Data al golf
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Capitulo 2. DEFINICION DEL TRABAJO

Este capitulo presenta las razones por las que se ha decidido llevar a cabo el presente
proyecto. Ademas, se exponen sus principales objetivos, asi como los recursos, la

metodologia y planificacion utilizados para su ejecucién.

2.1 JUSTIFICACION

Debido a la importancia del uso de nuevas herramientas que permitan la
monitorizacion de los recursos y elementos de una organizacion, este proyecto se propone
como base para dar comienzo a su proceso de digitalizacion basado en el dato como activo
estratégico. Se enfoca en organizaciones pertenecientes al sector de los grandes clubes
deportivos en los que no solo existen complejos deportivos sino también edificios dedicados
al ocio y la restauracion. Por lo tanto, el nimero de areas de las que se pretende estudiar su
viabilidad tecnoldgica es muy amplia debido a la cantidad de servicios que se ofrecen en

cada una de ellas.

Existen empresas dedicadas a implementar nuevas herramientas (3.1.2 Ecosistema

competitivo empresarial en torno a la gestién de grandes clubes deportivos), pero estas

operan de manera modular y no integrada en la cadena de valor, dedicandose a un servicio
concreto como puede ser el caso de la empresa Playtomic con su software de reservas o de

Tiloom con su solucién para los cuidados de los campos de golf.

Dada la complejidad del tema y el tiempo del que se dispone, este proyecto busca
ofrecer los cimientos sobre los que comenzar dicha centralizacion de la informacion y servir
como una primera aproximacion de lo que, con mas tiempo y siguiendo los trabajos a futuro

que se proponen (Capitulo 7. Trabajos Futuros), lograrian alcanzar el producto final.
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Con la realizacion de este proyecto se pretende apalancar la estrategia del modelo de

negocio de los clubes deportivos en el dato como activo estratégico. Con esto se conseguiria

dotar a los clubes de numerosas ventajas entre las que se encuentran las siguientes:

2.2

Personalizacion de la oferta: a través de la recoleccion de datos del usuario y su
posterior tratamiento mediante herramientas de aprendizaje automatico se podrian
identificar las necesidades de los usuarios de manera individualizada, mejorando asi
su experiencia en el club.

Ahorro de recursos: la monitorizacion de las instalaciones, sobre todo las méas
destacadas en cuanto a centros de demanda de recursos como los campos de golf,
permite la deteccion de un uso excesivo de esos recursos y ajustarlo para un mayor
aprovechamiento de los mismos y reducir los costes asociados.

Automatizacién de procesos: como en cualquier organizacion existen tareas diarias
repetitivas que absorben tiempo a los trabajadores. Mediante este cambio, podria
lograrse un aprovechamiento del tiempo de estos trabajadores en tareas menos
recurrentes y no tan susceptibles de automatizacion.

Mejora de la comunicacion con el usuario: mediante el fomento de la
omnicanalidad se puede mejorar la relacion usuario-club alcanzando una

comunicacion mas fluida y adaptada a los canales preferidos de cada cliente.

OBJETIVOS

Este proyecto va a apoyarse fundamentalmente en tres lineas de trabajo (llustracién

6) que guardan cierta relacién entre si, aunque no es necesario su desarrollo de forma

secuencial:
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Creacion de un modelo de gestion basado en un modelo de datos

Planteamiento de una estrategia de implantacion

llustracidn 6. Principales objetivos del proyecto

Como objetivo principal del proyecto, se va a proponer un nuevo modelo de gestion
integrado basado en un modelo de datos que habilite una vision holistica de los
grandes clubes deportivos. Se va a desarrollar un modelo de datos del tipo Entidad-
Relacion con las entidades funcionales existentes en los diferentes &mbitos de gestion
del club para dar soporte a su modelo de negocio actual, centrandose en el Club de
Campo Villa de Madrid como ejemplo préctico. El propdsito final es desarrollar un
modelo de méximos que sirva como base para que cualquier club deportivo pueda
dar comienzo a su proceso de transformacion digital desde la concepcion del dato
como activo estratégico para la compafiia. Este proyecto se va a centrar
principalmente en dos areas de gestion: el usuario/abonado y los activos fisicos,
debido a su importancia dentro del modelo de negocio del club. El usuario es el
cliente principal del que sustenta la mayor parte de los ingresos del club, y los activos
fisicos son los elementos fundamentales para dar soporte a la actividad deportiva y
social.

Otra linea de trabajo del proyecto consiste en la propuesta de un plan de
implantacion a partir de la identificacién de un conjunto de casos de uso que sirvan
como apoyo para la puesta en marcha y escalado posterior de un modelo de datos
mas completo y ajustado a las necesidades de cada club deportivo. Dentro de este
plan se establece una guia de priorizacion de casos de uso atendiendo a una légica

cuantitativa basada en diferentes grados.
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e El tercer objetivo planteado en este proyecto consiste en realizar un estudio de
mercado de los clubes deportivos a nivel nacional e internacional. Se pretende dar
una vision de como el ecosistema empresarial que existe en torno a estos clubes debe
avanzar en el ambito de la digitalizacion a futuro, observando y analizando en qué

punto se encuentran actualmente.

2.3 ALINEACION CON LOS ODS

Las siglas ODS corresponden a los Objetivos de Desarrollo Sostenible [12]
impulsados por las Naciones Unidas que proponen 17 objetivos y 169 metas que tratan de
evitar el aumento de las desigualdades y la escasez de empleo, entre otros, mientras se
produce un crecimiento de la economia. En la siguiente imagen se muestran dichos

objetivos:

OBJ ETIVZ‘,'.T SOSTENIBLE

EDUCACION
DECALIDAD

INDUSTRIA, REDUCCIONDELAS
INNOVACIONE DESIGUALDADES
INFRAESTRUCTURA

&Q

1 PAZ, JUSTICIA
E INSIITUCIONES

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

1 PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

17 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBJETIVOS

1 ACCION 1
PORELCLIMA SUBMARINA

OBIJETIVC:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

| com | +1.212.529.1010

fance

lustracion 7. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Este proyecto busca, mediante la transformacion digital, no sélo elevar a los clubes

deportivos a otro nivel de gestion que produzca mayor éxito econdmico, sino que dentro del
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modelo se vele por una gestion sostenible del consumo energético, principalmente de la
electricidad y el agua, ademas de la conservacion de los espacios verdes. En estos clubes es
muy necesario el uso del agua debido a su amplia extension, sobre todo si tienen el golf entre
sus actividades, con lo que si se hace uso de las tecnologias adecuadas se puede lograr un
gran ahorro. Por otro lado, las caracteristicas y localizacion de estos clubes permiten, a priori,
el uso de herramientas y sistemas que ofrecen la autosuficiencia y ahorro energético, por lo
que, al menos, se deberia estudiar la viabilidad de implantar estas soluciones. Un ejemplo de
ellas son la instalacion de los paneles fotovoltaicos en los tejados y los puntos de recarga de
los vehiculos eléctricos, lo cual ya se esta poniendo en marcha en algunos clubes deportivos,
de manera que no solo se fomenta internamente la sostenibilidad y el ahorro energético, sino

también directamente de cara al usuario.

Ademas, enfocar el modelo econémico a uno circular en el que se reutilicen los
recursos en la medida de lo posible, puede promover un crecimiento econémico sostenible

a largo plazo y ayudar a combatir el cambio climético y sus efectos.

Por Gltimo vy, sobre todo, este proyecto apoya la innovacién en el ambito de la
digitalizacion de las infraestructuras y sistemas de este tipo de organizaciones con el fin de
que sean mas resilientes y sostenibles, haciendo un seguimiento de los mismos a lo largo de

su vida til.

2.4 METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos descritos en el apartado anterior, se abarcan de forma
independiente las tres principales lineas de trabajo. Esto quiere decir que se pueden realizar

en paralelo y, en cada tarea se siguen diferentes metodologias:

e ldentificacidn de la vision de los clubes deportivos y su estudio de mercado: en
este caso, la metodologia que se plantea es secuencial e incremental. Una vez

identificado lo que se entiende por club deportivo dentro del proyecto junto a sus

20



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S MasTer UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

DEFINICION DEL TRABAJO

principales areas funcionales, se da paso a estudiar y analizar el punto en el que se
encuentran los grandes clubes deportivos en el ambito de la digitalizacion.

e En cuanto al disefio del modelo de datos, una vez alcanzada la visién de lo que se
entiende por club deportivo, se sigue una metodologia iterativa formada
principalmente por tres fases (llustracion 8). Cada una de ellas se desarrolla de forma
secuencial volviendo, tras completarlas, a la inicial hasta que queda completado. Es
una metodologia similar a la de scrum, muy tipica en proyectos de desarrollo de
software, en la que se realiza un desarrollo incremental mas &gil basado en ciclos de
trabajo més rapidos. Durante el desarrollo del modelo de datos se distinguen tres
fases:

o La identificacién de los angulos de vision de cada macro-entidad. Es decir,
se analizan las areas de gestion con las que la macro-entidad guarda relacion.

o Eldesarrollo e identificacion de las entidades que forman cada macro-entidad
junto a sus relaciones.

o La clasificacion de cada entidad, segin su funcion y granularidad en el

tiempo, y la identificacion de sus atributos o propiedades.

Angulos de vision
Entidades y relaciones

Tipos de entidades y atributos

llustracién 8. Metodologia desarrollo modelo de datos

e La metodologia a seguir para la linea de trabajo de identificacion de casos de uso
para la propuesta del plan de implantacidén consiste en un proceso que se aborda
de forma secuencial siguiendo los siguientes pasos:

1. ldentificacién de los potenciales casos de uso de partida.

2. Desarrollo de una matriz que relacione las entidades del modelo de datos
propuesto con los casos de uso.

3. Identificacion de los objetivos y beneficios asociados a cada caso de uso.
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2.5 PLANIFICACION

4. Propuesta de unos drivers de priorizacion de los casos de uso y de su

aplicacion sobre los casos de uso identificados.

Para planificar el proyecto se ha empleado la herramienta ProjectLibre que permite

realizar diagramas de Gantt (llustracién 9). En él se ha dispuesto una lista de tareas o

actividades junto con el desglose de sus subtareas. Se trata de una planificacion a alto nivel

que permite tomar perspectiva de lo realizado sin perder la vision de los objetivos y de la

fecha final. Como se puede observar en la ilustracion, el proyecto tiene como fecha de

comienzo el 7 de septiembre de 2020 y se prevé su finalizacion para principios de febrero

de 2021. Lo que se muestra es el desarrollo del contenido del proyecto, pero se ha de tener

en cuenta que en paralelo se realiza la redaccion del presente documento.
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llustracién 9. Diagrama Gantt planificacion proyecto

Ademas, los recursos empleados para la realizacion del proyecto son tanto humanos

como materiales:

Los recursos humanos con los que cuenta el proyecto para la realizacion de las tareas

son tanto el autor como el director del proyecto. La asignacion de estos recursos se

ha planificado de tal manera que nunca exceda el 100% para las tareas que se puedan

ejecutar en paralelo.

Los recursos materiales que se emplean en el proyecto son los siguientes:
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1. EIl paquete Office (Excel y Power Point) para producir los entregables
intermedios a incluir en el proyecto.

2. Internet como base de consulta de informacion.

3. Erwin Data Modeler para plasmar un ejemplo de una herramienta tipo para
el modelado de datos. No se realiza el modelo de datos al completo debido a
las limitaciones que pone la misma herramienta ya que permite tan s6lo un
méaximo de 25 entidades por modelo.

4. ProjectLibre para la planificacion del proyecto.

5. RStudio y Tableau para el andlisis de los datos extraidos del estudio de

mercado de los clubes deportivos nacionales.
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Capitulo 3. ANALISIS DE LOS CLUBES DEPORTIVOS

En el siguiente capitulo se presenta el estudio realizado sobre los grandes clubes
deportivos, tanto a nivel nacional como internacional, asi como una identificacion de las
empresas presentes en torno a la gestion de este tipo de clubes. Ademas, se analiza en qué
punto se encuentran en términos de digitalizacion y hacia dénde deberian orientar su plan de

transformacion.

Debido a que este proyecto se va a enfocar en el Club de Campo Villa de Madrid
para el estudio piloto de digitalizacion de grandes clubes deportivos, se realiza un analisis
de su organizacién y estructura, y se presenta la vision a grandes rasgos de como debe
evolucionar a futuro incidiendo principalmente en: la vision holistica del cliente, la

monitorizacion inteligente de activos fisicos y la autosuficiencia y ahorro energético.

3.1 CLUBES DEPORTIVOS A GRAN ESCALA EN ESPANA

Al mencionar clubes deportivos a gran escala se hace referencia a amplios espacios
en los que es posible encontrar complejos multideportivos, asi como espacios de recreo y
socializacion, los cuales cuentan con una larga trayectoria en nuestro pais. Tan solo en 2019
en Espafia [13], se contabilizaron un total de 3.945 mil federados en deportes que se
fomentan y entrenan desde clubes deportivos de estas caracteristicas. Estos clubes ofrecen
una oferta deportiva que da una cobertura muy importante a la practica amateur, semi-

profesional y profesional de un amplio abanico de deportes.
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llustracion 10. Club deportivo

Los clubes deportivos que se estudian en una de las lineas de trabajo de este proyecto
incluyen una serie de requisitos que se exponen a continuacion, y el objeto principal de dicho

estudio es obtener un contexto tanto econdmico como estructural de los mismos.

e Caracter deportivo: hace referencia a la existencia de instalaciones multi-deporte.

e Caracter social: hace referencia a la existencia de instalaciones de recreo entre las
que se incluyen cafeterias, restaurantes, salas de juegos, salones, etc.

e Control de acceso: este tipo de clubes no permiten el acceso publico al recinto, sino

que la entrada queda restringida a los usuarios que paguen una cuota temporal.

La mayoria de estos clubes fueron fundados hace muchos afios con lo que tienen una
dilatada trayectoria en el tiempo que les dota de un cardcter tradicional y de una gran

fidelizacion de los usuarios.
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A partir del Censo Nacional de Instalaciones [14], se han obtenido 74 clubes
deportivos que cumplieran los requisitos ademas de considerarse “club”. Siguiendo este

comun denominador, se han recogido las siguientes caracteristicas de cada uno:

e Nombre oficial

e Grupos de Espacios

e Numero de abonados

e Superficie

e Densidad de abonados por hectarea

e Facturacion

Los datos de estos clubes se pueden encontrar en el Anexo A que se proporciona al
final del documento. A partir de estos datos, se realiza un anélisis exploratorio de los mismos
con el fin de conocer cuantitativamente las caracteristicas de los clubes deportivos
nacionales en términos de cantidad de usuarios, superficie, densidad de abonados por
superficie y facturacion. Ademas, se muestra la relacion de la facturacion con el resto de
variables para detectar la dependencia existente entre ellas. Se realiza una comparativa de
los valores (maximo, minimo y la media) de las variables de los clubes con el Club de Campo

Villa de Madrid (CCVM) ya que es en el que se va a centrar el proyecto mas adelante:

e Conclusiones numero de abonados, superficie y densidad abonados/hectarea:

N.® Abonados
39.000 Real Grupo de Cultura Covadonga
300 Santa Barbara Club de Campo
2.209,61 Media

Tabla 1. Nimero de abonados maximo, minimo y medio
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o El club con mayor nimero de abonados entre los recogidos es el Real Grupo
de Cultura de Covadonga y el que menos tiene es el Santa Barbara Club de
Campo. La media de nimero de abonados se encuentra en torno a los 2.000.

o EI CCVM se encuentra por encima de estd media alcanzando los 34.223 en
estos momentos. Con lo cual, se puede decir que es de los clubes con mayor

numero de abonados en nuestro pais.

Superficie (hectareas)

1.800 Real Club de Golf Sotogrande
0,8 Real Club de Tenis Oviedo
11,01 Media

Tabla 2. Superficie maxima, minima y media (en hectareas)

o El club con mayor superficie en Espafia corresponde al Real Club de Golf de
Sotogrande con 1.800 hectareas. En cambio, de los clubes recogidos, el que
menor nimero de hectéreas tiene es el Real Club de Tenis Oviedo, el cual no
alcanza ni una hectarea de superficie.

o EI CCVM, a pesar de estar bastante por debajo del Real Club de Golf de

Sotogrande, es de los clubes con mayor superficie del pais llegando a las 250

hectareas.
Densidad abonados/hectarea
8.947,37 Club Nataci6 Sabadell
1,08 Real Club de Golf Sotogrande
219,79 Media

Tabla 3. Densidad de abonados por hectarea maxima, minima y media
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o EIl Club Natacio Sabadell es el que més nimero de abonados por hectarea
tiene, con casi 9.000 abonados/hectarea. Esto seguramente sea porque la
oferta de actividades no requiere de un gran espacio individual para llevarla
a cabo. Por otro lado, el Real Club de Golf, posiblemente por su amplia
superficie sobre todo para jugar al golf permite que pueda haber casi un
abonado por hectéarea. En general, la media de abonados por hectarea es de
220 aproximadamente.

o EI CCVM se encuentra por debajo de la media, aun asi, llega a casi 137

abonados por hectarea.

Nombre oficial Club de Campo Villa de Madrid

N.° Abonados 34.223
Superficie (hectareas) 250
Densidad abonados/hectarea 136,89
25.041.131

Facturacion (euros)

Tabla 4. Datos Club de Campo Villa de Madrid

Mediante la herramienta de analitica y visualizacion de datos Tableau, se han

obtenido los siguientes graficos que corroboran las conclusiones anteriormente obtenidas:
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Numero de abonados vs Superficie (hectdreas)
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lustracion 11. Gréafico de dispersion Nimero de abonados - Superficie (hectareas)
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lHustracion 12. Gréafico de burbujas Ndmero de abonados — Superficie (hectareas)

e Conclusiones facturacion:
Entre los clubes recogidos que cuentan con el dato de facturacion, se consideran 4
posibles rangos: de 0 a 500.000 € (Baja), de 500.001 a 1.000.000 € (Media), de
1.000.001 a 2.500.000 € (Alta) y superior a 2.500.000 € (Muy Alta). Cabe destacar
que:
o EIl Real Club de Golf Sotogrande, a pesar de ser el que mas extension tiene,
su facturacién se encuentra en el primer rango (baja facturacién).
o Los clubes con mayor facturacion son el Club de Golf Guadalmina, el Real
Club de Golf Lerma, el Club de Golf la Moraleja y el Club de Campo Villa
de Madrid. Este ultimo alcanza los 25.000.000 € de facturacion.
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En la siguiente tabla se muestra las facturaciones de algunos de los clubes recogidos:

Nombre Oficial Facturacion
0 € - 500.000€
Real Club de Golf Sotogrande
. ] 0 € - 500.000€
Club de Campo Deportivo de Cordoba
0 € - 500.000€

Granada Club de Golf

_ 500.001 € - 1.000.000€
Club Social Matagrande

) >2.500.000€
Club de Golf Guadalmina

] >2.500.000€
Real Club de Golf de Sevilla

1.000.001 € - 2.500.000 €
Club de Golf Lerma

0 € -500.000€
Club de Campo

_ > 2.500.000€
Club de Golf la Moraleja

1.000.001 € - 2.500.000 €
Club de Golf la Herreria

25.041.131
Club de Campo Villa de Madrid

. . . 1.000.001 € - 2.500.000 €
Real Sociedad Hipica Espafiola Club de Campo

1.000.001 € - 2.500.000 €
Club de Campo Sefiorio de Zuasti

Tabla 5. Facturacion clubes deportivos

e Conclusiones relacién facturacion con otras variables:
A traveés de la herramienta RStudio y con los datos del Anexo A, se han obtenido las

siguientes graficas y sus conclusiones correspondientes:
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llustracion 13. Graficos de barra Facturacion — Resto de variables (abonados, superficie y densidad)

Segun las gréficas extraidas, parece que el nimero de abonados y la facturacion
mantienen una correlacién positiva: cuanto mayor es el nimero de abonados,
mayores son los ingresos del club. Es l6gico y esperable que un namero significativo
de la base de abonados haga uso de los servicios del Club, por lo que en la siguiente

tabla se identifican posibles factores que podrian hacer que dicha relacion no fuera

directa:
Alto nimero de abonados Bajo nimero de abonados
Alta facturacion e Cuotas de acceso y/o de uso
muy elevadas.
Baja facturacién ¢ Incremento de los abonados
en baja temporal (en
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aquellos clubes que
permitan esta opcion).

e Cuotas de acceso reducidas
con posible financiacién
inicial elevada para la
sostenibilidad del negocio.

e Eliminacion de cuotas de

uso

Tabla 6. Factores casos incorrelacion Facturacion - Nimero de abonados

También es coherente que, en los casos de mucha densidad de abonados por
superficie, la facturacién sea elevada, ya que se supone que en este caso estan
haciendo un buen aprovechamiento de cada hectarea. Aunque esta claro que depende
mucho de la superficie total de la que dispongan. Por lo tanto, si se tiene una
superficie lo suficientemente amplia y densa en cuanto a abonados, es probable que

la facturacion sea mayor.

3.1.1 COMPARACION CON CLUBES INTERNACIONALES

El modelo de club deportivo objeto de analisis en este apartado se puede encontrar
en practicamente cualquier geografia. En ellos se desarrollan desde los deportes mas
conocidos como el tenis, el padel, el golf, el fatbol o el hockey, hasta los mas minoritarios
como pueden ser el squash o el polo. Existe una forma de reconocimiento internacional para
premiar las buenas practicas de los clubes de campo y de golf tanto privados como puablicos.
Los 100 clubes seleccionados adquieren el estatus de Platinum Clubs, revisandose cada dos
afos. Los resultados de la eleccion de Platinum Clubs of the World 2018-19 [15] representan
a 30 paises de todo el mundo: 14 de Asia, 10 de Gran Bretafia e Irlanda, 11 clubes de Europa,
22 de Estados Unidos — siendo el pais con el mayor nimero de clubes reconocidos —, entre

otros. A continuacion, se presenta el top 5 de esta lista:

e Augusta National Golf Club [16]: es uno de los clubes de golf mas prestigiosos y

exclusivos de todo el mundo. Se encuentra en la ciudad estadounidense de Augusta
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(Georgia) y fue fundado en 1933 por el golfista Bobby Jones. Cuenta con 140
hectareas de superficie y mas de 300 miembros.

e Pine Valley Golf Club [17]: es un club privado de golf que se ubica en el Pine
Valley, en el sur de Nueva Jersey. Fue fundado en 1913 por un grupo de golfistas de
Filadelfia y cuenta con 930 miembros [18]. Posee una superficie de 75 hectareas para
que los miembros y sus invitados puedan disfrutar de la oferta deportiva del club.

e Shinnecock Hills Golf Club [19]: es un club de golf ubicado en la ciudad de
Southampton en Long Island (Nueva York). Se cree que se trata del club de golf més

antiguo de EEUU y fue el primero en admitir miembros femeninos. Fue construido

en 1892 y cuenta con 105 hectareas.

llustracion 14. Shinnecock Hills Golf Club

e The Royal and Ancient Golf Club of St Andrews [20]: es uno de los clubes méas
antiguos del mundo y se ubica en el pueblo de St Andrews, en Escocia. Su
organizacion fue creada en el afio 1754 y es conocido como “la cuna del golf”

contando hoy en dia con, aproximadamente, 2.400 miembros.
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e Merion Golf Club [21] [22]: es un club de golf privado ubicado en Haverford
Township en Pennsylvania. Fue construido en 1912 y actualmente se extiende hasta

las 51 hectareas de superficie.

lHustracion 15. Merion Golf Club

Entre los clubes descritos, si los comparamos con los espafioles analizados en el
apartado anterior, son menores en cuanto a numero de abonados y cuentan, en general, con
una superficie mayor. Por lo tanto, la densidad de miembros del club respecto a las hectareas
es mucho menor en los clubes internacionales que en los nacionales. En ellos, ademas de
ofrecer un entorno privilegiado para la practica de uno o varios deportes, poseen cierto
caracter social, pero aparentemente no tan desarrollado como en Espafia o paises parecidos

culturalmente.

3.1.2 ECOSISTEMA COMPETITIVO EMPRESARIAL EN TORNO A LA GESTION DE

GRANDES CLUBES DEPORTIVOS

Actualmente existe un mercado amplio y altamente especializado de compafiias
capaces de proporcionar capacidades y tecnologia a los clubes deportivos con el fin de cubrir
el amplio abanico de necesidades con que se encuentran y servicios que prestan a sus
usuarios. Muchas de las capacidades que un club necesita desarrollar para operar le son
ofrecidas por empresas externas, que ponen al servicio del club su tecnologia. De esta
manera, el club se convierte en un mero agregador y gestor de capacidades que trae del

mercado, no siendo él mismo el que las desarrolla internamente.

35



"5
oo g e UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAL)
COMILLAS wmast

ER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ICAI ICADE CIHS

ANALISIS DE LOS CLUBES DEPORTIVOS

La oferta de servicios y las necesidades del club para poder dar esos servicios se estan
satisfaciendo de forma modular a partir de terceros que dan cobertura a dichos servicios de
manera focalizada, no con un enfoque integral o end-to-end. Estos servicios son aquellos
que se dan, por ejemplo, en el &rea de restauracion, reservas, gestion de inscripciones, gestion
de la tienda, gestion de eventos y torneos, gestion de la escuela, desarrollo de aplicaciones e
inteligencia de negocio, dando lugar al siguiente mapa funcional propio del tipo de clubes

deportivos que se estudian en este proyecto:

Campo de golf

. d Escuelas y academias Practica deportiva
y espacios verdes

Turismo, eventos y torneos | Pro-shop y tienda

- Software y apps para
Asesorias de gestion de clubs
gestion de clubs

L

- Servicios
Buggies y otros profesionales
sistemas de

movilidad

Restaurante y cafeteria

lustracion 16. Mapa funcional de los clubes deportivos

Como se puede observar dentro de cada categoria de proveedores de clubes
deportivos existe un amplio abanico de servicios que gestionan empresas especializadas. A

continuacion, se mencionan algunas de las compafiias dedicadas a estas areas:

e The Toro Company [23]: es una empresa estadounidense, fundada en 1914,

especializada en equipos de riego y maquinaria para el mantenimiento de campos de
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golf, zonas verdes publicas, residenciales y comerciales, campos deportivos y
explotaciones agricolas.

e Brandelicius [24] [25]: empresa de consultoria lider en marketing, branding y
gestidn de hoteleria, turismo, gastronomia y marcas agroalimentarias. Actualmente,
se encuentra ofreciendo sus servicios en el Club de Campo Villa de Madrid, ente
otros. No solo se dedica a dar una nueva propuesta gastronémica sino a desarrollar
un plan de inversiones en la mejora de las instalaciones de restauracion del Club.

e Playtomic [26]: es una empresa que ofrece un software de gestién de clubes
deportivos con instalaciones de raqueta. Su principal objetivo es maximizar las
reservas y la ocupacion del club mediante su plataforma. Ademas, mejora la
comunicacion entre los jugadores creando rankings y la posibilidad de crear grupos
para promover partidos. Entre los clubes que emplean este software se encuentran:
el Club Tenis Mahon y el Club de Tenis de la Moraleja.

e Clapphouse [27]: es una empresa que ofrece la posibilidad a los clubes deportivos
de tener una aplicacion que lleve sus operaciones fundamentales. Cubre las areas mas
importantes del club entre las que estan: reservas, eventos, servicios, carnet digital,
mensajeria, etc. Muchos clubes ya estan haciendo uso de las funcionalidades que
ofrece, como: el Real Club de Golf de las Palmas y el Real Aeroclub de Vigo.

e Calendly [28]: es un software de tipo organizacional que permite gestionar las
reservas de clases indicando su duracion y dias. También permite automatizar los
emails a los alumnos, asi como integrarlo con otros calendarios online (Google
Calendar, Outlook Calendar, ...)

e Tiloom [29]: es una empresa que dota a los greenkeepers de una solucidon para
apoyarlos en la toma de decisiones sobre los cuidados de los campos de golf con el
fin de maximizar la eficiencia del agua y obtener datos de las condiciones del césped,
sustrato y entorno mediante la implantacion de multiples sensores y otras fuentes de

datos.

Ademas, existen empresas especializadas en la operacion integral de clubes

deportivos, como son los siguientes:
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e David Lloyd clubs [30] [31]: es una multinacional britanica de deportes, salud y
ocio que gestiona clubes de salud y gimnasios en toda Europa que cuenta con 660.000
miembros y 8.000 empleados. Se fundd en 1982 por el extenista profesional David
Lloyds, el que da nombre al club. Actualmente, esta empresa opera en 122 clubs: 99
en Reino Unido y otros 23 en la Republica de Irlanda y Europa. Entre sus
especialidades se encuentra la natacion, las clases de ejercicios en grupo, gimnasios

de Gltima generacidn y entrenadores personales expertos, deportes de raqueta, spay

areas para comer, beber y socializar.

llustracién 17. David Lloyd Beckenham (Reino Unido)

e Syltek Solutions [32]: se trata de una empresa de gestioén deportiva para negocios
como centros deportivos, clubes sociales, escuelas, entidades publicas, etc. Provee a
estas organizaciones de un software basado en la nube que permite una mejora en la
interaccion del club-usuario y la centralizacion de la gestion del centro agilizando asi

las operaciones.
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3.2 LA TRANSFORMACION DIGITAL DE LOS CLUBES DEPORTIVOS

La digitalizacion de los modelos y operaciones de los negocios es claramente, hoy
en dia, un factor competitivo de primer orden. La transformacion para alcanzar dicha
digitalizacion consiste en un proceso a largo plazo que necesita de una inversion inicial que
en muchos casos frena a los negocios. Obtener datos del funcionamiento de los procesos de
una entidad, su gestion y analisis permite establecer estrategias mucho mas robustas y

reducir los costes de operacion.

En los clubes deportivos, la gestion inteligente [33] se vuelve fundamental entre las
competencias necesarias en el perfil del gestor deportivo. Introducir el analisis de la
informacion del usuario — y de otros elementos — permite una gestiébn mas inteligente y el
desarrollo de nuevas estrategias basadas en la segmentacion y el analisis predictivo que
dichos datos nos pueden ofrecer. Para realizar dicho analisis se pueden seguir diferentes
estrategias y/o complementarlas: CRM (Customer Relationship Management), la
inteligencia de negocio, el analisis del negocio y el Big Data; segun el enfoque que se le
quiera dar a dicho analisis (informacién actual, historica, preventiva, predictiva, ...).
Independientemente de la estrategia a seguir, se deben tener en cuenta los niveles de

conocimiento en los que se puede ahondar:

1. Los patrones de comportamiento del usuario: extraer los perfiles de los miembros
del club ayuda a distinguir las ofertas més atractivas y prever futuros lanzamientos
seguln sus intereses. Ademas, se puede entender como repercuten las formas de cobro
y pago, asi como establecer estrategias que minimicen el impacto tras definir los
perfiles por riesgo de impago. Hoy en dia, el abonado interactia con un conjunto de
elementos tecnoldgicos o canales (aplicaciones, web, ...) generando tal volumen de
datos que permiten conocer el comportamiento del usuario en los diferentes areas,
siempre y cuando se exploten y aprovechen correctamente. De la misma manera, se
pueden conocer las motivaciones por las que un usuario puede desarrollar una
actividad como puede ser en el caso de las que se realizan en equipo por el

sentimiento de pertenencia a un grupo.
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2. Larelacion club-usuario: la rentabilidad de un usuario define el valor que ofrece a
la organizacion. Esta puede variar en funcion de la fase en la que se encuentre
(adquisicion, crecimiento, reactivacion, etc.) y segun los ingresos que genera, la
frecuencia con la que usa las instalaciones deportivas y de recreo, las
recomendaciones que realiza y sus costes asociados. Comprender las necesidades y
el nivel de satisfaccion del usuario segun estos factores ayudan al club a mantener
una relacion mas adecuada y distinguir la estrategia 6ptima segun la fase en la que
se encuentre en cada momento y su perfil de rentabilidad.

3. El nivel de fidelizacion del usuario: con el fin de fortalecer el modelo de negocio
del club se deben identificar y analizar las razones por las que un usuario podria
darse de baja ya sea por la poca satisfaccidn de cara a los servicios del club o por la
atraccion hacia nuevos modelos que presentan entidades externas. De esta manera,

se pueden establecer estrategias de retencién y prevencion de baja.

Los canales que emplea el usuario durante las diferentes fases son muy variados 'y a
través de ellos se puede ingestar y explotar la suficiente informacion como para extraer
conocimiento y alcanzar los distintos niveles explicados anteriormente. Estos canales se

pueden dividir en dos grupos:

1. Busqueda y obtencion de informacion: redes sociales, aplicacion movil, web,
quioscos digitales, email, SMS, etc.
2. Seguimiento del usuario: plataforma de opiniones de actividades y servicios,

monitorizacion del usuario, control de uso y acceso, etc.

La implantacidn de una gestion inteligente mediante la extraccion del conocimiento
de los diferentes elementos de un club deportivo le permite alcanzar nuevos objetivos que

pueden ser muy beneficiosos:

e Aumento de la fidelizacion del usuario.
e Mayor satisfaccion del usuario que conlleva un valor afiadido al modelo de negocio.
e Mayor adaptacion de las actividades y servicios a las necesidades y expectativas del

usuario.
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e Menor riesgo de impago de los abonados.

e ldentificacidn de la tendencia de uso de las instalaciones deportivas y de recreo.

e Permite al club competir mejor ante la apertura de negocios similares que pueden ser
una amenaza.

e Mejora la experiencia del abonado.

e Mejora en la comprension de las necesidades del usuario.

e Mayor control de los costes.

e Ftc.

Por lo tanto, implantar una gestion basada en la analitica de datos y en el empleo de
nuevas tecnologias permite al club deportivo optar por una gestion mas inteligente y robusta
alcanzando un conocimiento que facilita la toma de decisiones por parte de la direccién de

la organizacion.

llustracion 18. Aplicacion mévil de un club deportivo
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3.3 CLuBDE CAMPO VILLA DE MADRID

El Club de Campo Villa de Madrid (CCVM) [34] [35] es un club social y deportivo
ubicado en unos terrenos cuyo propietario es el Ayuntamiento de Madrid. Posee
aproximadamente 250 hectareas en las que se desarrollan multiples disciplinas deportivas y

se celebran competiciones de primer nivel. Desde su fundacion, el nimero de abonados ha

ido aumentando, llegando a alcanzar los 34.223 abonados que tiene actualmente.

llustracion 19. Club de Campo Villa de Madrid (CCVM)

3.3.1 RESENA HISTORICA

El origen de esta sociedad se remonta al afio 1930, cuando unos jovenes de la alta
sociedad crearon la Sociedad Deportiva Club de Campo. En 1942, el Club de Campo se
fusiond con la Real Sociedad Hipica Espafiola dando lugar a la Real Sociedad Hipica
Espariola Club de Campo (RSHECC). A partir de 1984, se cre6 una sociedad andnima mixta,
formando parte del accionariado: el Patrimonio del Estado (24.5%), la RSHECC (24.5%) y
el Ayuntamiento de Madrid (51%).

3.3.2 ESTRUCTURA FIiSICA

En los inicios del CCVM, se abrié un campo de golf de 9 hoyos, dando asi comienzo

a la gran aficion al golf en esta ubicacion. A partir de la fusion del Club con la Real Sociedad
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Hipica Espafiola, se inicié un plan de fomento de nuevos deportes para incluir entre sus
actividades deportivas la equitacion, el tenis, el hockey y la natacion. Actualmente, se ha
ampliado ain mas la oferta resultando la siguiente lista de sus principales précticas
deportivas: ajedrez, bridge, croquet, fitness, golf, hockey, hipica, natacion, patinaje, padel,

squash, tenis, triatlon y tenis de mesa.

Tras todos sus afios de historia, se fue ampliando la construccion de instalaciones
sociales y deportivas, asi como la organizacién de escuelas deportivas. Ademas, en estas
instalaciones se dan multiples eventos y competiciones deportivas de alto nivel nacionales e
internacionales a los que acuden miles de espectadores como la Copa Davis de 2019 y el

Open de Esparia de Golf ese mismo afio.

Segun las cuentas anuales del ejercicio de 2018 del CCVM [36], su patrimonio neto
ascendio a los 15.771.385,21 euros. Los ingresos por prestacion de servicios de ese afio,
entre los que se incluyen las cuotas de cada semestre, cuotas de utilizacion y accesos de no
abonados, suman 24.319.945 euros, que supone menos que el afio anterior. En 2019, sus
ingresos ascendieron a 25.619.540 euros [37], por lo que se puede considerar que su nivel

de facturacion es muy elevado.

Por otro lado, el Club desarrolla cada cuatro afios un plan estratégico con el fin de
identificar sus debilidades y fortalezas, asi como para definir los objetivos a alcanzar en los
siguientes cuatro afios. Segun el Plan Estratégico de 2018-2021 [38], la evolucion de su
estructura asociativa ha ido en aumento, alcanzando los 34.223 abonados, entre los que se
distingue un 87% de abonados activos (29.914) y un 13% en baja temporal (4.309). De 2013
a 2016, el numero de altas netas fue mayor que la cantidad de bajas definitivas, aunque hubo
un crecimiento del numero de bajas temporales — de un 13% a un 22% — quizas por una
inadecuada estructura de tarifas. En cuanto a los accesos, se contabiliz6 un total de 570.689
a la instalacion en 2016, accediendo cada abonado activo una media de 18,5 veces al afio.
Existe una gran variacion en los accesos segun el dia de la semana y la estacion del afio, pero

de media al dia hacen uso de las instalaciones 1.572 personas. En general, estos datos nos

43



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S MasTer UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ANALISIS DE LOS CLUBES DEPORTIVOS

pueden indicar que, con un cambio de tarifas, sobre todo en las cuotas y accesos, podria

alcanzarse una mejora.

3.3.3 VISION DEL CCVM DEL FUTURO

Para poder hacer un seguimiento de la situacion de cualquier organizacién, es
necesario desarrollar un analisis de sus caracteristicas internas y externas cada cierto tiempo.
De esta manera, se pueden marcar objetivos a corto y largo plazo que beneficien a la
empresa. Una herramienta que nos permite estudiar esta situacion es la matriz DAFO, la cual
realiza el analisis desde el punto de vista externo (amenazas y oportunidades) e interno

(debilidades y fortalezas) de la empresa. A continuacion, se presenta dicha matriz aplicada

al CCVM [39]:

Debilidades

Politica deportiva (sin objetivos y metas claras).
Oferta limitada e incompleta en actividades y
servicios para el conjunto de los abonados.
Gestion de las escuelas deportivas.

Eventos deportivos de calidad.

Escaso posicionamiento del club en el sistema
deportivo local de Madrid.

Estructura organizativa mejorable.

Sistema de gestidn del mantenimiento
insuficiente.

Estructura econdmica mejorable.

Mala estructura de tarifas.

Comunicacion interna y externa insuficiente.

Amenazas

Entrada de nuevos competidores mas
innovadores.

Imagen obsoleta y conservadora.

Crisis economica, social y sanitaria provocada
por el Covid-19.

Posibles subidas del IVA.

Inestabilidad politica en el Ayuntamiento de
Madrid.

Calificacién como zona verde de superficies de
suelo que tengan la calificacion de uso
deportivo.

Aumento de los precios por parte de los
proveedores del club.

Fortalezas

Entidad de prestigio en el ambito de deporte
madrilefio y nacional.

Disponibilidad de un conjunto de
instalaciones deportivas de primer nivel
competitivo.

Base solida de abonados.

Mantenimiento diario y constante.

Entorno natural dnico.

Extension de la parcela.

Base consolidada de alumnos en escuelas
deportivas.

Elevado nimero de abonados que participan
en los eventos deportivos.

Resultado econdmico de la actividad ordinaria
con un nivel de endeudamiento insignificante
y selvencia de fondos propios.

Equipo de direccion profesional.

Oportunidades

Posible revalorizacion del club a través de una
renovacion en su modelo de gestion basado en
las nuevas TICs.

Aumento del interés de un pablico mas joven
(nuevas zonas sociales, mayor facilidad de
reserva, ..).

Aprovechamiento del entorno para ser
autosuficiente energéticamente.

Cambio de estrategia hacia una economia
circular gque maximice el aprovechamiento de
los recursos.

Mayor fidelizacion de los usuarios con una
nueva oferta de servicios personalizados.
Incorporar nuevos deportes y actividades.

llustracion 20. Matriz DAFO Club de Campo Villa de Madrid
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Cabe destacar que la amenaza “imagen obsoleta y conservadora” guarda una estrecha
relacion con las oportunidades. Orientar la vision del Club hacia una gestion que se apoye
mas en las nuevas tecnologias puede traer grandes beneficios y un mayor aprovechamiento
de los servicios y actividades que ofrece mediante la personalizacién. También cobra gran
importancia el cambio a edificios mas inteligentes que, a través de la automatizacion de
procesos, facilite su monitorizacion, entre otros. En los siguientes apartados se hace hincapié
en tres importantes puntos de como se considera que deberia orientarse la vision del CCVM

a futuro.

3.3.3.1 Vision del cliente 360° y personalizacion integral de la oferta

Como en cualquier organizacion que presta un servicio, es importante conocer al
cliente para saber cuéles son sus intereses y como interactta con el club. El objetivo es poder
ofrecerle una experiencia éptima que se traduzca en una fidelizacion del usuario y, por tanto,
en un incremento en el uso de las instalaciones y de los ingresos. Para ello, hay que analizar
previamente el recorrido del usuario dentro del Club — ya sea fisica o virtualmente — o lo que
se conoce como “Customer Journey” (CJ). Esto se refiere al camino que sigue el cliente
desde que accede a las instalaciones hasta que sale, siguiendo todo su proceso de prestacion
de servicios dentro del club o desde que accede al portal virtual, o a alguno de los canales
que ofrece el club, hasta que finaliza la operacion deseada. Analizar este recorrido y extraer
informacion permitira optimizar las campafias de marketing y mejorar la oferta de servicios.
Para conocer dicho recorrido, es importante identificar los puntos de contacto del usuario
con el club, lo cual se puede hacer mediante la recoleccion de datos. Por ejemplo, en las
paginas web a través de la colocacion de cookies o en el mismo club poniendo sensores
combinados con tarjetas que identifiquen la entrada de un usuario a una instalacion concreta.
El proceso para conseguir perfilar al usuario es complejo y requiere de una inversién inicial,
pero es importante para cubrir las necesidades del cliente que se escapan de un modelo

tradicional.
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3.3.3.2 Monitorizacién inteligente de activos fisicos

La monitorizacion inteligente del funcionamiento completo de un edificio [40] ofrece
ciertos beneficios como la reduccion de los costes de energia y de operacion, y el aumento
de las comodidades y de la seguridad de todo su conjunto. Esto se consigue mediante la
incorporacion de sistemas de informacion que proporcionen control automatizado de los
subsistemas del activo fisico y que cuente con la suficiente resiliencia como para adaptarse
y ser escalable ante necesidades a futuro. Todas las funcionalidades de un edificio inteligente
se unen en una Unica plataforma para integrar y centralizar su gestion, como puede ser el
sistema Building Management System (BMS) [41], el cual emplea tecnologias como la

Inteligencia Artificial, el Big Data y el 10T (Internet de las Cosas).

La tecnologia busca facilitar nuestra vida mediante la mejora de las comunicaciones,
lo cual se utiliza en las nuevas construcciones para automatizar procesos y funcionalidades.
Desde el punto de vista arquitectonico, se pretende aumentar el rendimiento de las
actividades que se desarrollan dentro del edificio cubriendo las necesidades de los usuarios
y aportando un disefio practico y flexible, ademas de estético, que permita una
reestructuracion y reorganizacion en funcion de la demanda. Desde el punto de vista
econdmico, el objetivo principal es alargar la vida Gtil del activo de tal manera que se consiga

una reduccion de sus costes, ademas de aportar una revalorizacion del inmueble [42].

3.3.3.3 Autosuficiencia y ahorro energético

El consumo medio de agua de un campo de golf al afio [43] es de 7.500 m3 por
hectarea y si se utiliza agua regenerada ese valor sube a 9.000 m3. En el caso del CCVM, se
podria asumir que sabiendo que la superficie de riego total del Club — entre los campos de
golf y de hockey, y los espacios verdes — es de 142,55 hectareas aproximadamente, supone
un gasto total de agua al afio de 1.069.125 m?, es decir, de 1,1-10° litros. Si tenemos en
cuenta que el Club emplea una red de riego y bombeo de agua reciclada [44], la cantidad de
agua usada para este fin al afio subiria a 1,3-10° litros. El empleo de estas grandes cantidades
de agua requiere de un cambio en el desarrollo de criterios para hacer un uso eficiente del

mismo. Muchos clubes de golf utilizan criterios subjetivos o visuales [45], segln la
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experiencia o el color del césped, a la hora de tomar decisiones de regadio, lo cual implica
un inevitable uso excesivo. Por ello, tomar mediciones sobre las humedades y temperaturas
segun la zona del campo, puede causar un efecto positivo sobre su mantenimiento y ahorro,

ademas de un retorno de la inversion tecnoldgica a medio plazo.

Por otro lado, hoy en dia, los clubes estan apostando por la generacion de electricidad
y la autosuficiencia energética aprovechando energias renovables como es la luz solar. La
amplia extensién de estos clubes favorece la instalacién de paneles fotovoltaicos para
generar electricidad reduciendo asi el consumo eléctrico y sus costes asociados, y evitar la
emision de CO2 a la atmdsfera. Sabiendo que la radiacion solar media de Espafia es de unos
1.136 kWh por metro cuadrado al afio [46] y que la superficie estimada — mediante la
aplicacién Measure Map — que se puede aprovechar para la instalacion de paneles solares en
las cubiertas de los edificios del CCVM es de casi 114 hectareas, podemos suponer que se
pueden obtener 1,30-10° TWh al afio. En el Club ya se estan instalando este tipo de
dispositivos en las cubiertas de algunos edificios con la intencion de tener — idealmente — las
fuentes renovables como la fuente primaria de energia, dejando la conexidn a la red eléctrica
como una fuente de respaldo. Para ello, no s6lo necesitarian pensar en la instalacién de mas
placas solares sino en la combinacion de estas con unas baterias [47] que permitan almacenar

laenergia eléctrica no utilizada en un momento dado, pero que quizas en dias menos soleados

sea muy importante. Ademas, el uso de la luz solar puede ser i "V TS
bueno para reducir las emisiones de carbono de los vehiculos s
mediante la instalacién de los paneles en los buggies [48], como
hizo hace unos afios el Club de Golf Alcanada consiguiendo
aumentar el alcance del buggy hasta en un 35% antes de

necesitar recargarlo.

Como se puede observar, existen muchas opciones para
conseguir ahorro energético en un entorno en el que se dan
buenas condiciones de radiacion solar y grandes superficies, yjystracién 21. Buggies con

entre otros, como son los clubes deportivos. paneles solares (Club de Golf
Alcanada)
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Capitulo 4. MODELO DESARROLLADO

En este capitulo se definen los modelos de datos y las distintas tipologias existentes,
y se describe de manera detallada el modelo de datos Entidad-Relacion desarrollado relativo
a la gestion del club deportivo Club de Campo Villa de Madrid y los pasos intermedios

necesarios para completarlo.

4.1 LOS MODELOS DE DATOS EN ESTRATEGIAS DE GENERACION DE
VALOR A PARTIR DEL DATO

4.1.1 QUE ES UN MODELO DE DATOS Y SUS PROPIEDADES

Un modelo [49] es la representacion de cualquier aspecto u objeto extraido del mundo
real. En una base de datos, esta representacion se hace de forma grafica. Un modelo de datos
es un conjunto de conceptos definidos matematicamente que permiten establecer una
descripcion de los datos, sus caracteristicas y las relaciones que existen entre ellos. Mediante
el uso de datos, se desean expresar las propiedades de una aplicacion, las cuales son las

siguientes:

e Propiedades estaticas: entidades, sus atributos o caracteristicas, y las relaciones entre
las entidades.
e Propiedades dinamicas: operaciones sobre entidades, sus propiedades o relaciones

entre operaciones.

4.1.2 TIPOLOGIA Y EVOLUCION DE MODELOS DE DATOS

Los modelos de datos se pueden clasificar de acuerdo a diferentes criterios, entre
ellos los mas habituales son segun la representacion fisica que se utilice para disefiar la base

de datos o segun el nivel de abstraccion que se alcanza durante este disefio.
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Modelos de datos

Modelos Modelos Modelos d
Modelos ocelos de
orientados a semanticos orientados a datos dModell?s de :IOdEIf?S de
. atos logicos atos fisicos
datos objetos conceptuales €

[lustracion 22. Esquema clasificacion modelos de datos

Existen tres tipos de modelos de datos segun los aspectos de representacién fisica

para el disefio de bases de datos:

e Modelos orientados a datos: es un modelo de datos primitivo que esté orientado al
fichero, es decir, las entidades se representan en registros agrupados en ficheros. Los

modelos de datos tipicos son: el jerarquico, el relacional y el de red.

{Living}
Great apes

| I
l | | |

Grangutans Gurillas Chimpanzees Humans

I l | |
T [ | | |

Ty S Eastern gorilla Western gorilla S Boncbo Moderm humans

llustracion 23. Ejemplo modelo orientado a datos

e Modelos orientados a objetos: es una adaptacion de los modelos anteriores que se

basa en el concepto de encapsulamiento de datos en un objeto. Estos objetos
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estructurados se agrupan en clases. Dentro de esta tipologia se encuentran los

modelos Entidad-Relacion que se explican més adelante en detalle.

Object 1: Sales report f::::::
Month 01-15-16

] Product code 54
Vendor 154-234

Revenue 887

Object 2: Sales activity

Customer

Product code

Product name

Sales associate

Date of sale

Price

llustracién 24. Ejemplo modelo orientado a objetos

Modelos semanticos [50]: son aquellos que incluyen la descripcion del significado

de las instancias. Se orienta a los hechos mediante relaciones binarias entre elementos
de los datos.

Fecha de Compra

llustracion 25. Ejemplo modelo semantico

De acuerdo al nivel de abstraccion que pueden presentar los modelos de datos,
existen tres tipos [51]:

e Modelos de datos conceptuales: son aquellos que estan orientados a describir y

representar los elementos que intervienen en un problema dado y sus relaciones. Un
ejemplo es el Modelo Entidad-Relacion.

50



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S MasTer UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ICAI ICADE CIHS
MODELO DESARROLLADO
| ardar | | erderling I item
PE orderll databaseType PK erdesLinelD, erderlD | databaseType B0 — O PE ftemiC databaseType
purchaseData Type 1 PK.FK1 itemMName Type 1
FK1 | vendorD Type erderPrice Type 1 itemTypa Type 2
FK2 | costCenterlD |  Type 2 orderQuantity Type 2 itemSize Type 3
g % FK2 ItemiD Type 3 FK1 invantarylD Typa &
| 3
| |
O O
T -
| wandor | I Inventory
PK vendorll | databaseType PK imentorylD | databaseType
wendorMame Type 1 inventoryMame Type 1
lineCuality Type 2 onHand Type 2
?
easiCenter I uger laks
PK | costCenterlD | databaseType PK usariD Type |4 PK labiD databasaTypa
costCentorMame | Type 1 FK1 labiD ‘ Type 1 labMame ‘ Type 1
Fi1 userlD Type 2
llustracién 26. Ejemplo modelo de datos conceptual
[ ]

Modelos de datos I6gicos: son aquellos que se orientan mas a las operaciones que a

la descripcion del problema. Su ejemplo maés tipico es el Modelo Relacional.

Student ID First name Last name
52-743945 Charles Peters
45-209689 Antheny Sondrup
14-2047468 Rebecca Phillips
— ProviderlD Provider name
156-983 UnitecdHealth
146-823 Blue Shield
447764 Carefirst Inc.
Student ID ProviderlD Type of plan Start date
52-743%965 156-983 H54 04/01/2018
4B-209689 1446-823 HMO 12/01/2015
14-2047468 447-784 H5A 0311472018

llustracion 27. Ejemplo modelo de datos légico

Modelos de datos fisicos: corresponde a las estructuras de datos implementadas a
bajo nivel en el sistema gestor de base de datos. Un ejemplo tipico son las estructuras
de Hash.
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. Pares llave-valor
LLaves Indices

(registros
0
r—. 1 Lisa Smith [+1-555-8976 |
| ]
872
Lisa Smith
873  |John Smitn|+1-555-1234|
| ]
1 | ]
IM_____—L 998 | Sam Doe |+1_555_5,030|
999

llustracion 28. Ejemplo modelo de datos fisico

Los modelos de datos [52] surgen para poder hablar de las bases de datos, ya que es
un lenguaje que permite describir los elementos que intervienen en un problema
determinado. A partir del desarrollo de los sistemas de gestién de archivos surgieron las
primeras bases de datos, los cuales evolucionaron en bases de datos relacionales y, por tanto,
conllevaron una evolucion de sus lenguajes (modelado) correspondientes. El origen de
muchos conceptos que poseen ahora los modelos de datos conceptuales y los orientados a
objetos provienen de la introduccion de las clases y subclases de los modelos de datos

semanticos.

4.1.2.1 Modelos de datos entidad-relacion

Un modelo de datos entidad-relacion (modelo ER) [53] [54] es una herramienta
que sirve para el modelado de datos y que trata de representar las entidades de una base de

datos. Fue creado por Peter Chen en 1976.

El modelo ER trata de plasmar una percepcion del mundo real mediante una serie de

elementos:

e Las entidades: son objetos basicos que representan una cosa 0 concepto del mundo
real con existencia independiente. Se describe y representa mediante sus atributos, y
existen varios tipos:

o Las entidades maestras: definen un objeto o concepto de manera estatica, es
decir, una vez queda definida seria susceptible a alguna modificacion a largo

plazo. Por ejemplo, la entidad “usuario”.
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o Las entidades transaccionales: definen los movimientos o transacciones que
se dan de forma dindmica, es decir, que cambian con frecuencia. Por ejemplo,
la entidad “facturas”.

o Las entidades paramétricas: tratan de definir los codigos introducidos en el
resto de entidades del modelo, con el objetivo de estandarizar el
almacenamiento y explotacion de cierto tipo de datos. Por ejemplo, la entidad
“deportes” define un codigo en funcidn de cada actividad deportiva.

e Los atributos: son las caracteristicas que definen a cada entidad. Cabe destacar dos
tipos de atributo que, ademas de definir la entidad, aportan funciones adicionales:

o La Clave Primaria o Primary Key (PK) es un atributo o conjunto de atributos
cuyos valores identifican univocamente una tupla de una relacion, por lo
tanto, solo se puede dar en una tupla.

o LaClave Extranjera o Foreign Key (FK) es un atributo o conjunto de atributos
que interrelaciona una o varias relaciones mediante la clave primaria. Es

decir, es aquel atributo de una relacion que es clave primaria en otra relacion.

Estas entidades y sus relaciones se representan mediante un diagrama, tipicamente,
el de UML. Esta representacidn nos permite visualizar, documentar, construir y especificar
un sistema para que, tras la etapa de disefio, los desarrolladores sepan cdmo deberian

implementar una determinada solucion.

Si se aterriza el modelo de datos ER al CCVM, las entidades corresponden a los
actores o elementos que hay que gestionar para el funcionamiento del mismo: factura, pago,

contrato, reserva, usuario, competicion, etc.

4.1.3 RETOS ACTUALES RELACIONADOS CON MODELO DE DATOS EN GRANDES

COMPANIAS

En las empresas que se trabaja con sistemas de gestion de bases de datos [55], que
actualmente son la mayoria, es muy importante garantizar una serie de funcionalidades, entre

las que se encuentran:
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garantizar el acceso de los empleados a los datos, independientemente del area de

negocio y de la complejidad de las consultas,
garantizar que dichas consultas se hagan bajo un marco de seguridad idéneo,

y proporcionar una entrada de registros centralizada y escalable para toda la empresa.

Los puntos anteriores es lo mas basico que debe cumplir una empresa si su objetivo

es respaldar tanto las acciones presentes como futuras de cara a la gestion de los datos. Los

retos que se proponen actualmente para los sistemas de gestion de bases de datos son los

siguientes:

4.2

Dinamismo: las necesidades actuales de los usuarios implican que las bases de datos
se generen o modifiquen de acuerdo con una estructura dindmica. El principal
problema es que el ritmo al que se generan los datos es mucho mayor, lo cual implica
una reorganizacion constante de los registros.

Complejidad: cada vez los conjuntos de datos se vuelven mas complejos dando
lugar a unas conexiones que complican la gestion de los modelos de datos
requiriendo cédigos mas complejos. Esto implica que cobre mucha importancia
garantizar un mantenimiento adecuado de los sistemas para que no derive en lentitud
de ejecucion o en un aumento del coste de implementacion.

Velocidad: el aumento del volumen y de la complejidad de los datos y sus
interconexiones puede provocar una disminucion en el rendimiento de las consultas,
lo cual puede ralentizar las operaciones diarias del negocio e impactar directamente
en sus decisiones y resultados. Por ello, la velocidad de las consultas se convierte en
un desafio ya que en muchas ocasiones los datos se necesitan incluso en tiempo real

debido a las necesidades de la empresa.

MACRO-ENTIDADES Y ENTIDADES FUNCIONALES DEL MODELO

El tipo de modelo de datos desarrollado para plasmar el sistema de gestion a futuro

del Club de Campo Villa de Madrid es el modelo de datos Entidad-Relacién. Este nos

permite definir los cimientos del modelo para gestionar los datos de los &mbitos existentes
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en el club independientemente de como se capturen, transformen o exploten. El alcance del
proyecto se va a centrar principalmente en dos de ellos: sus activos y usuarios, ya que se les
considera los mas importantes debido a la estructura de su modelo de negocio; dejando para
futuras lineas de trabajo los ambitos restantes. Es un punto de partida fundamental para que
los desarrolladores tengan a su disposicion un modelo de maximos util para cualquier club,

aunque este inicialmente basado Unicamente en la gestion del CCVM.

El modelo ER del CCVM va a estar centrado en sus propiedades estéaticas, es decir,
en sus entidades, atributos y relaciones entre entidades. Concretamente el modelo va a estar
compuesto principalmente por dos macro-entidades: usuario y activo fisico. La metodologia

que se sigue para desarrollar cada una de ellas es la expuesta en el apartado 2.3 Metodologia,

en el que se siguen los siguientes pasos:

1. ldentificacién de los angulos de vision.
2. Conceptualizacion de las entidades funcionales del modelo.

3. Desarrollo de la tipologia y los atributos de las entidades funcionales.

Tipos de
Angulos de Entidades entidades y

vision funcionales sus
atributos

llustracién 29. Pasos desarrollo de cada macro-entidad del modelo de datos

En los siguientes apartados se presenta el contenido de cada una de las fases
anteriores para cada macro-entidad. Esta metodologia, muy similar a la de scrum debido a
la importancia de las iteraciones dentro del desarrollo, permite ir aumentando el nivel de
detalle y haciendo que crezca paulatinamente el modelo sin dejar por el camino ningun

elemento.
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4.2.1 MACRO-ENTIDAD DEL USUARIO

El usuario es el principal cliente de los clubes deportivos, por ello es muy importante
conocerlo para poder ofrecerle la mejor experiencia posible. Entre los usuarios del CCVM

se distinguen tres:

e Elusuario abonado: es aquel que paga una cuota semestral al club para poder acceder
al recinto un numero ilimitado de veces durante ese tiempo. El abonado a su vez
puede dividirse en dos tipos: activo o en baja temporal. El activo es aquel que paga
la cuota semestral ordinaria y el abonado en baja temporal es aquel que tiene una
cuota semestral reducida por motivo justificado (p.e.: por enfermedad, por estar un
periodo fuera de Espafia, etc.).

e El usuario no abonado: es cualquier usuario externo al club, es decir, que no paga
una cuota cada semestre, pero puede acceder pagando en cada acceso.

e El usuario no abonado con bono deportivo anual [56]: es aquel usuario no abonado
que paga al afio un cantidad determinada que le permite poder participar y hacer uso

de algunas de las instalaciones del club. Esta dirigido a publico no abonado regular.

Cuanto mas se conozca a estos usuarios, mayor sera la ventaja que se adquirira
respecto a ellos lanzando unas ofertas mas personalizadas, aumentando asi el uso de las

instalaciones y, por tanto, los ingresos del club.

4.2.1.1 Angulos de vision del usuario

Los angulos de vision del usuario son aquellas areas funcionales del club con las que
tiene algun tipo de relacion. Su identificacion permite obtener una primera aproximacioén de
lo que luego se va a aterrizar como las entidades funcionales de la macro-entidad usuario.
En la siguiente imagen se muestra el amplio abanico que forman dichas areas a gestionar por

el club:
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de vision
Usurario

llustracion 30. Angulos de vision de la macro-entidad Usuario

Instalaciones e instalaciones auxiliares: los usuarios pueden acceder a cualquier
tipo de instalacion (deportiva o de restauracion) dentro del club, con una frecuencia
determinada y haciendo uso de abonos de diferente tipologia. Dentro de las
instalaciones pueden emplear los vestuarios y su material como complemento al
servicio principal.

Incidencias: es un area transversal que puede darse en cualquier momento como, por
ejemplo, un robo, una reserva mal gestionada, etc. El club tiene que ser capaz de
resolverlo y actuar en consecuencia, siempre y cuando considere que debe intervenir
segun cada situacion.

Relacion contractual: segun el tipo de usuario, el contrato de este con el club varia.
Productos y servicios: el club posee una amplia variedad de productos y servicios
que pone a disposicion del usuario en sus puntos de servicio y a través de distintos
canales (fisico, online, etc.).

Unidad familiar: cada usuario pertenece a una unidad familiar compuesta por los

integrantes de la familia mas directa (padres e hijos).
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Comunicacion: es un area muy importante por desarrollar ya que agilizar y mejorar
la calidad de la comunicacion entre el usuario y el club es primordial para tramitar
de forma correcta y eficaz las operaciones tanto de recepcion (reclamaciones,
consultas y solicitudes) como de emision (mensajes y ofertas). Se han de analizar los
canales disponibles (email, SMS, digital, etc.) y las preferencias de comunicacion de
los usuarios.

Energético: debido a la importancia que se le da actualmente al ahorro y la eficiencia
energética, el club debe tomar acciones ecofriendly como el fomento del uso de
vehiculos sostenibles o la sensorizacion del riego de los campos de golf.

Acceso y movilidad: para un uso adecuado de los recursos, es importante conocer
los puntos de acceso y el horario en el que hay mayor transito de personas.
Eventos: uno de los principales servicios del club es la gestion de eventos tanto
privados (bodas, comuniones, bautizos, etc.) como de competiciones deportivas.
Facturacion y pagos: como en cualquier negocio, se debe establecer un modo de
facturacion y de pago. Tanto en los centros deportivos como en este tipo de club se
esta llevando a cabo un modo de pago basado en un monedero digital para facilitar
asi al usuario cada transaccion.

Préactica social: conocer el nimero de personas que suele acceder a las instalaciones
de recreo y de restauracion puede dar una idea al club de como llevar una buena
gestion del servicio y de las reservas.

Préactica deportiva: del mismo modo que en el apartado anterior, es importante
conocer los deportes que practican habitualmente los usuarios y las reservas que se
tramitan para administrar adecuadamente los alumnos y los equipos deportivos.
Hipica: se puede tomar como un area independiente ya que es mucho mas amplio
gue una gestion de las escuelas y competiciones debido a la atencion adicional que
hay que ponerles a los animales necesarios para desarrollar esta disciplina deportiva.
Intereses: el lanzamiento de ofertas y recomendaciones se debe basar en los intereses

de los usuarios tanto en el ambito social como deportivo.
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4.2.1.2 Entidades funcionales relacionadas con el usuario

Las entidades funcionales de la macro-entidad usuario del modelo desarrollado
traducen los angulos de vision, anteriormente citados y detallados, a los elementos que se
necesitan para llevar a cabo su gestion. Las relaciones de las entidades muestran como
interactlan dichos elementos entre si y con el usuario. De esta manera, si entendemos cada
entidad como una tabla, dichas relaciones muestran las conexiones que existen entre ellas
por alguna caracteristica coman. Con la identificacion de estas entidades y relaciones que se
dan entre ellas, se pretende fundamentalmente representar la realidad a modelar. Para llevar
a cabo dicha representacion existen diferentes tipos de notaciones como son los diagramas
E/R, UML, etc. En este caso, se va a emplear la notacion UML debido a que se trata del
lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad
[57].

En el Anexo B se muestra una tabla con las entidades que forman la macro-entidad
usuario clasificadas por el area funcional al que pertenecen, ademas de indicar sus Primary
Keys (PKs) y Foreign Keys (FKs) correspondientes. A continuacion, se realiza una

descripcion funcional de dichas entidades:

Entidad Descripcion funcional
Usuario Define a cada abonado del club
Gestion de

correspondencia

Recoge las interacciones del usuario con la administracion del club

Estado carnet

Determina el estado del carnet de cada abonado

Miembros

Define los miembros de una unidad familiar formada por abonados

Unidad Familiar

Define las caracteristicas de una unidad familiar

Persona servicio

Cada familia puede tener a un cuidador o persona de servicio (y sélo
uno) para cuidar de los hijos abonados menores de 13 afios. El permiso
se renueva cada afio

Un abonado que tenga una enfermedad o minusvalia declarada puede
tener un acompafante para el acceso al club. El permiso se renueva

Acompafiante cada afo

Relacion del abonado dentro de la unidad familiar: cabeza, cényuge,
Relacion pareja de hecho o hijo (infantil o adulto)

Define el monedero virtual que puede usar un abonado o unidad
Monedero familiar
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Movimientos
monedero

Movimientos realizados con un monedero virtual

Autenticacion

Tipo de autenticacidn para acceder al monedero virtual

Descuentos

Tipos de descuento segun la edad del usuario

Formas de pago

Formas de pago del cliente

Movimiento

Tipo de movimiento realizado por un usuario con el monedero digital
(recarga o desembolso)

Accesos Salidas club

Registra los accesos y salidas al club

Uso vehiculos del club

Registra el uso que se hace de los vehiculos que el club pone a
disposicion del usuario

Vehiculo usuario

Define el o los vehiculos que el usuario utiliza habitualmente para
acceder y moverse por el club

Tipos vehiculo club

Tipo de vehiculo del club

Vehiculo club

Define las caracteristicas de cada vehiculo propio del club

Recarga

Registra las recargas realizadas por los usuarios con vehiculo eléctrico

Punto de recarga

Define cada punto de recarga de coche eléctrico

Zonas

Permite identificar cada zona del club

Aparcamientos

Permite identificar cada aparcamiento dentro del club

Aparcamiento Usuario

Registra los aparcamientos que realizan los usuarios en el club

Puntos de acceso

Identifica los diferentes puntos de acceso del club

Entidad que registra las reservas que los usuarios realizan de las

Reserva instalaciones deportivas
Define cada las zonas en las que se divide un espacio de una zona
determinada. Se define de manera mas clara en la macro-entidad
Subespacio Activo.
Deportes Identifica los deportes que se practican en el club
Recorrido Define los recorridos de golf existentes en el club
Define los jugadores con los que cada usuario tiene una relacidon
Jugadores deportiva. La lista de jugadores relacionados de cada usuario es

Relacionados

diferente

Gestion invitaciones

Registra las invitaciones que envia y recibe cada usuario para que forme
parte de sus jugadores relacionados

Grupo

Define un grupo formado y generado por usuarios del club

Usuario No Abonado

Define a un usuario no abonado

Accesos club No
Abonado

Registra los accesos al club de los usuarios no abonados

Reserva evento

Registra las reservas de las instalaciones para eventos privados
(comuniones, bodas, puestas de largo, ...)

Celebraciones

Codifica los distintos los eventos que se pueden celebrar en el club

Jinete

Define a los usuarios que practican hipica

Gestidn inscripciones
hipica

Registra las inscripciones de los usuarios que solicitan participar en
alguna competicién de hipica
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Caballo

Entidad que registra los caballos junto a sus datos

Disciplinas hipica

Disciplina de hipica

Factura

Registra las facturaciones realizadas junto con sus correspondientes
datos. También se incluye dentro de esta entidad los tickets (facturas
simples).

Histérico Factura

Recoge el histérico de las facturas. Pueden ser facturas agrupadas segun
el abonado o cliente

Modalidades carga
factura

Codifica la frecuencia con la que se carga una o varias facturas

Tipos de factura

Define los diferentes tipos de factura

Tipo impositivo

Codifica el tipo de impuesto que se aplica a un producto o un servicio

Puntos de venta

Determina el punto de venta en el que se emite una factura

Campamento

Define los campamentos que se suelen realizar en el club

Profesorado

Define el profesorado para entrenar los equipos y para dar clase

Miembros equipo

Miembros que forman un equipo de un deporte determinado

Tipo de miembro

Codifica el tipo de miembro que puede ser un jugador dentro de un
equipo

Equipo

Define los equipos de los diferentes deportes formados en el club

Jugador equipo

Define la lista de jugadores que tiene un determinado equipo y la factura
asociada

Categorias

Determina las categorias que se dan en un deporte

Horarios
entrenamiento

Define los horarios de entrenamiento de un equipo

Dias entrenamiento

Define los dias que puede entrenar un equipo

Define las diferentes escuelas que existen en el club para ofrecer

Escuela actividades o clases a los abonados
Entidad que describe las clases que se dan segun la escuela de cada
Clase deporte

Horarios clase

Define los horarios de clase que ofrece una escuela

Dias clase

Determina los dias que se pueden impartir clases

Alumno clase

Registra los abonados o no abonados que se apuntan a cada clase

Alumno campamento

Registra los abonados o no abonados que se apuntan a un campamento

Instalaciones

Inventario de instalaciones del club

Gestidn inscripciones

Entidad que registra las inscripciones que se presentan en la escuela o
el equipo de un deporte

Producto

Define cada uno de los productos habituales que se venden en el club

Servicio

Define los servicios que se ofrecen en el club

Inventario productos

Codifica los productos que vende el club

Inventario servicios

Codifica cada uno de los servicios que ofrece el club

Tabla 7. Descripcion funcional de las entidades de la macro-entidad Usuario
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4.2.1.3 Tipos de entidades y atributos

Como se explica en el apartado 4.1.2. Tipologia y evolucion de los modelos de datos,

segun el contenido que se quiere recoger en cada tabla y la frecuencia con la que se hace, se

pueden dar tres tipos de entidades:

e Entidad maestra
e Entidad transaccional

e Entidad paramétrica

La siguiente tabla clasifica cada entidad dentro de alguna de las tipologias anteriores:

Entidad Tipo Entidad
Usuario Maestra
Gestidn de correspondencia Transaccional
Estado carnet Paramétrica
Miembros Maestra
Unidad Familiar Maestra
Persona servicio Maestra
Acompafante Maestra
Relacién Paramétrica
Monedero Maestra
Movimientos monedero Transaccional
Autenticacion Paramétrica
Descuentos Paramétrica
Formas de pago Paramétrica
Movimiento Paramétrica
Accesos Salidas club Transaccional
Uso vehiculos del club Transaccional
Vehiculo usuario Maestra
Tipos vehiculo club Paramétrica
Vehiculo club Maestra
Recarga Transaccional
Punto de recarga Maestra
Zonas Paramétrica
Aparcamientos Paramétrica
Aparcamiento Usuario Transaccional
Puntos de acceso Paramétrica
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Reserva Transaccional
Subespacio Maestra
Deportes Paramétrica
Recorrido Maestra
Jugadores Relacionados Maestra

Gestidn invitaciones

Transaccional

Grupo

Maestra

Usuario No Abonado

Maestra

Accesos club No Abonado

Transaccional

Reserva evento

Transaccional

Celebraciones

Paramétrica

Jinete

Maestra

Gestidn inscripciones hipica

Transaccional

Caballo

Maestra

Disciplinas hipica

Paramétrica

Factura

Transaccional

Histdrico Factura

Transaccional

Modalidades carga factura

Paramétrica

Tipos de factura

Paramétrica

Tipo impositivo

Paramétrica

Puntos de venta

Paramétrica

Campamento Maestra
Profesorado Maestra
Miembros equipo Maestra

Tipo de miembro

Paramétrica

Equipo Maestra
Jugador equipo Transaccional
Categorias Paramétrica

Horarios entrenamiento

Paramétrica

Dias entrenamiento

Paramétrica

Escuela

Maestra

Clase

Maestra

Horarios clase

Paramétrica

Dias clase

Paramétrica

Alumno clase

Transaccional

Alumno campamento

Transaccional

Instalaciones

Paramétrica

Gestidn inscripciones

Transaccional

Producto

Maestra
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Servicio

Maestra

Inventario productos

Paramétrica

Inventario servicios

Paramétrica

Tabla 8. Clasificacion de las entidades de la macro-entidad Usuario

Independientemente de la tipologia, cada entidad posee una serie de atributos o

propiedades. En el Anexo C se expone una tabla con los atributos de cada entidad junto con

su correspondiente descripcion funcional.

Otro elemento importante a tener en cuenta en la construccion del modelo es la

identificacién de las asociaciones entre las entidades. Dichas asociaciones se definen

mediante las cardinalidades en cada extremo que, tipicamente, son las siguientes:

e 1:asocia un solo valor.

e C:asocia un valor o ninguno.

e n:asocia valores mayores o iguales a 1.

e m: asocia valores mayores o iguales a 0.

A

R

Y

Si aplicamos esta I6gica de interrelacion de las entidades ya identificadas del modelo,

resulta la siguiente tabla de cardinalidades:

Entidad 1 Entidad 2 Cardinalidad | Descripcion
Un usuario sélo puede ser miembro de una
unidad familiar. Una unidad familiar puede
Usuario Miembros 1:n tener mas de 1 usuario como miembro.
Un usuario puede realizar entre 0 y varios
movimientos con su monedero digital y cada
Movimientos movimiento sélo puede ser realizado por un
Usuario monedero 1:m Unico abonado.
Un usuario puede enviar entre 0 o varias
Gestién solicitudes y cada solicitud sélo puede ser
Usuario correspondencias | 1:m realizada por un Unico abonado.
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Cada usuario tiene un carnet personal e
Usuario Estado carnet 1:1 intransferible.
Un usuario puede tener o no un Uunico
acompafante. Un acompafiante esta
Usuario Acompafiante 1l:c relacionado con un solo abonado.
Un usuario puede emitir de 0 a varias facturas
dentro del club. Una factura puede ser emitida
Usuario Factura 1:m por uno y solo un abonado.
Una unidad familiar tiene de uno a varios
miembros. Un miembro forma parte de una
Miembros Unidad familiar 1:n Unica unidad familiar.
Cada unidad familiar puede optar a tener una
0 ninguna persona de servicio para los nifios y
esa persona de servicio sélo puede asociarse a
Miembros Persona servicio | 1l:c una unidad familiar.
Movimientos Con cada monedero se pueden realizar entre 0
Monedero monedero 1:m 0 varios movimientos.
Un abonado puede tener asociado entre 0 0 1
Vehiculo registro de su vehiculo. Un vehiculo puede
usuario Usuario c:n estar asociado a uno o varios usuarios.
Un usuario puede acceder de 0 a varias veces
Accesos Salidas al club. En un mismo acceso pueden entrar de
Usuario club n:m 1 a varios abonados.
Un usuario puede hacer uso de los vehiculos
del club entre 0 o varias veces y cada uso de un
Uso vehiculos vehiculo del club sdlo se puede hacer a
Usuario club 1:m nombre de un abonado.
Uso vehiculos
Vehiculo club |club 1:n Un vehiculo puede usarse una o varias veces.
Un vehiculo, en el caso de ser eléctrico, puede
recargarse en las instalaciones del club tantas
Vehiculo veces como el usuario quiera y una recarga se
usuario Recarga 1:m asocia a un Unico vehiculo.
Una recarga se hace en un Unico punto de
recarga y en cada punto de recarga pueden
Recarga Punto de recarga | m:1 hacerse de 0 a varias recargas.
Cada acceso, si se hace mediante un vehiculo
Accesos Aparcamiento privado, conlleva uno o varios aparcamientos y
Salidas club usuario 1:m cada aparcamiento implica un acceso.
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Un usuario puede realizar entre 0 y varias

reservas deportivas. Una reserva se puede
Reserva Usuario m:n asociar a uno o varios jugadores.

Una reserva tiene su correspondiente factura.

Una factura puede ser o no con concepto
Reserva Factura c1 “reserva”.

Una reserva de un deporte puede ir asociada a

Jugadores uno o varios jugadores relacionados, y

Reserva relacionados n:n viceversa.

Un usuario puede enviar entre 0 o varias

Gestion invitaciones a otros jugadores y cada invitacidn

Usuario invitaciones 1:m es realizada por un Unico abonado.

Un grupo pueden formarlo entre 1 y varios

abonados. Un abonado puede pertenecer a 0
Grupo Usuario m:n 0 varios grupos.

Un subespacio se puede reservar al menos una

vez. Una reserva va asociada Unicamente a un
Subespacio Reserva 1:n subespacio.

Un recorrido puede ir asociado a una o varias

reservas de golf. Una reserva tiene asociada un
Recorrido Reserva c:n recorrido si es de golf.

Un abonado puede tener relacion con varios (o

ninguno) jugadores. Una relaciéon entre
Jugadores jugadores se puede establecer por parte de un
relacionados | Usuario m:n abonado una o varias veces.

Un grupo puede realizar de 0 a varias reservas.

Una reserva puede ser realizada por uno o
Grupo Reserva c:m ningun grupo.

Un usuario abonado puede ser o no jinete. Un
Usuario Jinete c:c jinete puede ser o no usuario abonado.

Un evento puede reservarse a nombre de un
Reserva Unico abonado. Un abonado puede hacer de 0
evento Usuario m:1 a varias reservas para celebraciones.

Un usuario no abonado puede ser o no jinete
Usuario No en el club. Un jinete puede ser usuario no
Abonado Jinete c:c abonado o abonado.

Una reserva de un evento puede realizarse por
Reserva Usuario No alguien externo al club. Un usuario no abonado
evento Abonado n:1 puede hacer varias reservas en el club.
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Un usuario no abonado puede acceder al club
pagando el importe correspondiente. Un
Usuario No acceso puede ser de un usuario no abonado o
Abonado Accesos club NA | c:c abonado.
Una reserva de un evento corresponde a una
Reserva Unica factura. Una factura puede ir asociada a
evento Factura c:l una reserva de un evento.
Una factura puede ir asociada a un acceso al
club. Un acceso al club puede conllevar la
Factura Accesos club NA | c:c emisién de una factura o no.
Gestidn Un jinete puede inscribirse a 0 a varias
inscripciones competiciones. Una inscripcién guarda
linete hipica 1:m relacién con uno y solo un jinete.
Un jinete estd relacionado con un caballo, y
Jinete Caballo 1:1 viceversa.
Gestidn Un caballo estd asociado a la inscripcidon o
inscripciones inscripciones de su jinete. Una inscripcion se
Caballo hipica 1:m relaciona con un caballo.
Un jugador puede guardar relacién con 1 o
Miembros varios equipos de diferentes disciplinas. Un
equipo Equipo n:n equipo cuenta con varios jugadores.
Un jugador es miembro de uno o varios
Jugador equipos. Un equipo tiene varios jugadores
equipo Equipo n:n como miembros.
Una factura puede ir asociada al pago de un
jugador por pertenecer a un equipo. Un
jugador puede tener asociada de 1 a varias
Factura Jugador equipo n:c facturas.
Un usuario puede ser alumno en 0 o varias
ocasiones. Un alumno puede ir o no asociado
Usuario Alumno clase cm a un abonado.
Un usuario puede ser alumno en 1 o varias
Usuario No ocasiones. Un alumno puede ser una persona
Abonado Alumno clase cn externa al club.
Un alumno puede pertenecer a una o varias
clases. Una clase puede tener de uno a varios
Alumno clase | Clase n:n alumnos.
Una factura puede ir asociada al pago de un
alumno. Un alumno puede haber realizado de
Factura Alumno clase n:1 uno a varios pagos por diferentes clases.
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Un usuario puede ser alumno en 0 o varias
Alumno ocasiones. Un alumno puede ir o no asociado

Usuario campamento cm a un abonado.

Un usuario puede ser alumno en 1 o varias
Usuario No Alumno ocasiones. Un alumno puede ser una persona
Abonado campamento cn externa al club.

Un alumno puede pertenecer a una o varias
Alumno clases de un campamento. Una campamento
campamento | Campamento n:n puede tener de uno a varios alumnos.

Una factura puede ir asociada al pago de un

alumno. Un alumno puede haber realizado de

Alumno uno a varios pagos por diferentes

Factura campamento n:1 campamentos.

Una inscripcidn puede asociarse a la solicitud
Gestion de entrar en un equipo. Un equipo puede
inscripciones | Equipo m:c tramitar de 0 a varias inscripciones.

Una inscripcién puede asociarse a la solicitud
Gestién de entrar en un clase. Una clase puede
inscripciones | Clase m:c tramitar de 0 a varias inscripciones.

Una inscripcién puede asociarse a la solicitud

de entrar en un campamento. Un
Gestidn campamento puede tramitar de 0 a varias
inscripciones | Campamento m:c inscripciones.

Una clase estd asociada a una escuela de un

deporte determinado. Una escuela gestiona de
Clase Escuela n:1 una a varias clases.

Una clase tiene un profesor asociado. Un
Clase Profesorado n:1 profesor puede dar de una a varias clases.

Un campamento tiene de uno a varios

profesores. Un profesor puede dar clase en
Campamento | Profesorado m:n diferentes campamentos.

Una factura puede ir relacionada a la venta de

un producto. Un producto sélo puede ir

asociado a una factura en caso de que se
Factura Producto c:c venda.

Una factura puede ir relacionada a |Ia

prestacidon de un servicio. Un servicio puede
Factura Servicio m:c relacionarse con ninguna o varias facturas.

Tabla 9. Asociaciones entre las entidades de la macro-entidad Usuario
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A partir de todos los elementos que forman el disefio del modelo de datos ER, se
obtiene el siguiente diagrama UML que permite verlo en su conjunto. Para mayor nivel de
detalle, en el Anexo D se muestra, ademas del siguiente diagrama en mayor tamafio de
visualizacion, el diagrama de cada area funcional incluyendo las entidades, su tipologia, sus

atributos y asociaciones entre entidades.

llustracion 31. Diagrama UML de la macro-entidad Usuario

La herramienta empleada para el desarrollo del diagrama del modelo es Power Point,
la cual no es muy sofisticada para este tipo de disefios, pero es la que se tiene al alcance. Una
herramienta que permite mayores funcionalidades es la mencionada en el apartado 2.4
Planificacion: Erwin Data Modeler. Este es un software [58] para el modelado de datos
desarrollado por la compafiia Logic Works. Una de sus ventajas es que permite crear un
modelo de datos légico que no dependa de una tecnologia de base de datos especifica. A
continuacion, se muestra un ejemplo de algunas de las entidades junto a sus atributos del

modelo desarrollado en el presente proyecto:
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Acompahiante

hurn_abaonada

niombre

apellidos

dri
fch_alta_acompafiants
lg_tarjeta_acceszo

E stado camet

L}
cod_camet
estado_carnet

G estion de comespondencias
[
id_salicitud
num_abonado
foh_zoliciud
fch_rezuelta
menzaje
lg_atendida

U suano

hiombre

apelidos
nurn_abonado
clave_acceso
id_unidad_farniliar
fch_nacimiento
SEHD

dni

telefono

il

email

lg_camet
cod_camet
la_app
direcc_rezsidencia
direcc_facturacion
lg_activio

canal_1

canal_2
lg_persona_sernvicio
lg_acompanante
lg_dizcapacidad
lg_gestar_act_departivas
lg_newsletter

Formas de pago

cod_pago
forma_pago

R elaciin

cod_relacidn
relacidn
-

Miembros

id_unidad_Familiar
nurn_abonadao
niombre

apellidos
cod_relacidn
fch_baja_miembro

M ovimientos monedero

id_monedera
feh_movimiento
rurm_abonado
id_unidad_familiar
zaldo_anterior
zaldo_actual .
imporke

descustto
imparte_final
cod_maovimiento
cod_pago
cod_autenticacicn

Autenticaciin

cod_autenticacicn
tipo_autenticaciar

Persona servicio

id_unidad_Familiar
niombre

apelidos

dni
lg_tarjeta_acceso
fch_alta_servicio

Unidad famdiar

id_unidad_Familiar
fch_alta_familia
nurmero_miembros
lg_familia_numeroza
lg_monedera

Monedero D "

id_monedero
fch_alta_monedero
feh_baja_monedera
lg_familiar
lg_indiwidual
cod_descusnibo

cod_descuento
descuento

Movimiento

cod_autenticasidn
tipo_autenticaciar

llustracion 32. Ejemplo modelo de datos (parcial) desarrollado con la herramienta Erwin Data Modeler

Como se explica anteriormente, no se hace uso de esta herramienta para realizar el

modelo al completo ya que tiene una limitacién de 25 entidades. Sobre pasar ese limite

supondria la contratacién de otros servicios.

4.2.2 MACRO-ENTIDAD DEL ACTIVO FiSICO

Los grandes clubes deportivos poseen multiples instalaciones para la préactica

deportiva. Por ello, entre sus principales activos se encuentran los activos fisicos: edificios,

instalaciones, sistemas, etc. Se busca que su vida Util se extienda lo maximo posible por lo

que es importante llevar una gestion de todo su ciclo de vida con el fin de optimizar su

explotacion. Se ha de hacer un reconocimiento de los parametros y variables maés

importantes para poder llevar a cabo un mantenimiento y ahorro de los recursos adecuado.
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Esto nos ayuda a centrar los esfuerzos en generar un modelo que permita disponer de la

informacion de cada activo fisico y enriquecer las tareas diarias que se realizan en el club.

Para facilitar el desarrollo de la macro-entidad Activo fisico se define una estructura
fisica del CCVM no oficial. De esta manera, se podria decir que el Club se encuentra dividido
en zonas segun el deporte que se desarrolla. A su vez, estas zonas se dividen en areas
formadas por espacios y subespacios. Entre las zonas se encuentran las siguientes: hipica,
hockey, tenis, padel, piscina (natacion) y golf. En cuanto a las areas dentro de cada zona, se
refiere al tipo de instalaciones, que pueden ser, en general: area social o deportiva. En la
lustracion 33 se puede observar un ejemplo de la zona de tenis y como se divide. A su vez,
en la lustracion 34 se muestran los espacios que forman el area social: espacio edificado,
pavimentado, verde y aparcamiento, y en la llustracion 35 los subespacios existentes en el

espacio edificado: oficinas, guarderia, sala de juegos, restaurante y salon.

Zona tenis Area social Area deportiva

lustracion 33. Zona de tenis del CCVM junto a sus areas (social y deportiva)
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llustracion 35. Subespacios del espacio edificado del &rea social de la zona de tenis del CCVM
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En el Anexo E se presenta con mas detalle el estudio realizado sobre los espacios y
activos que existen en el Club, siendo los activos aquellos espacios 0 subespacios
generadores de ingresos. Ademas, en la tabla se incluye la superficie de cada zona, area y
espacio con el fin de extraer ciertas conclusiones. La herramienta empleada para conocer las
superficies es la aplicacion mévil Measure Map (iOs), la cual consta de un error que se
extrajo mediante el calculo del ratio entre la superficie total del CCVM — segun su pagina
web — y la calculada con la aplicacion. Este ratio toma un valor de 1,32 que nos permite

recalcular el resto de superficies y obtener conclusiones con mayor calidad:

e Lasuperficie total del Club, segun su pagina web, es de 250 hectareas.

e Lasumade la superficie de todas las zonas del Club es de 235,14 hectéareas.

e De los anteriores valores, resulta una superficie de transito o no util de 14,86
hectareas.

e De los 79 espacios que posee el Club, 50 de ellos generan ingresos, es decir, se

consideran activos fisicos.

Por lo tanto, un 94% de la superficie del Club se emplea para el desarrollo de las
actividades deportivas y sociales, mientras que un 6% se utilizan para el transito de personas
o vehiculos, o como zonas decorativas de jardineria, entre otras consideradas no Uutiles.
Ademas, la superficie total generadora de ingresos es de 113,99 hectareas, siendo casi el
50% de la superficie total del Club.

4.2.2.1 Angulos de vision del activo fisico

Los angulos de vision de los activos fisicos pretenden dar una primera vision de qué
es importante recoger entre sus caracteristicas y como evoluciona a lo largo de su vida util.

Entre ellos se encuentran los siguientes:
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Angulos de

visian
Activo fisico

llustracion 36. Angulos de vision de la macro-entidad Activo fisico

e Ciclo de vida: hacer un seguimiento durante la vida util de un activo fisico es
imprescindible optimizar su explotacion. Monitorizar y prever la inversion
acumulada de reparacion y acondicionamiento permite conocer su rentabilidad en un
periodo de tiempo determinado.

e Mantenimiento: dentro del ciclo de vida de un activo fisico es importante hacer
hincapié en su mantenimiento y los recursos necesarios para ello.

e Instalacion: cada instalacion posee un conjunto de elementos necesarios para
permanecer vigentes (licencias, permisos, aforo maximo permitido, etc.).

e Caracteristica econdémicas: cada activo tiene una estrecha relacion con el balance
econdmico del club ya que, segun si son superficies generadoras de ingresos o no,
aportan una determinada rentabilidad por metro cuadrado al club.

e Amortizacion o depreciacion: como cualquier activo susceptible a un deterioro, se

ha de tener en cuenta como se reduce su valor a lo largo del tiempo.
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e Caracteristicas constructivas: todos los edificios e instalaciones poseen unas
propiedades y elementos constructivos que se han de tener en cuenta para llevar a
cabo las operaciones diarias de cuidado y mantenimiento, asi como para prever
correctamente posibles fallos constructivos que ayuden a reducir su impacto
econdmico y funcional. En la siguiente imagen se muestran las principales

caracteristicas a tener en cuenta:

o Numero de habitaculos o Volumen edificado
o Aforo méximo permitido o Numero de huecos
o NuUmero de plantas o Cubierta
o Materiales o Sistemas
o Altura o Superficie
4 ™ { Aforo 1 P p N
Nimero | mdximo » - Caracteristicas
'_ habitdculos .“ . permitido ' \ | ﬁf;:’f;;,

Nimero de ] | permeabilidad,

y plantas o)

Climatizacién | Superficie
(refrigeracion
y calefoccion)

Uso material

Materiales

Caracteristicas

constructivas

Agua i )
(abastecimiento N — Sistemas
i Mantenimiento

. saneamiento) Altura

Cubierta | o, / R | Rehabiltacién | .
< ™ Volumen L
1 \ .+ Ppersona |

Eléctrico | \ y 2 | edificado
| % 4 Niimero de i

huecos | % v

llustracion 37. Caracteristicas constructivas de un activo fisico
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4.2.2.2 Entidades funcionales relacionadas con el activo fisico

Al igual que en el caso de la macro-entidad usuario, las entidades funcionales de esta

nueva macro-entidad dedicada a los activos fisicos muestran los elementos y sus relaciones

necesarias para su gestion. En este caso, las relaciones de las entidades no se centran solo en

mostrar las interacciones de los elementos sino en cdmo se va aumentando la exhaustividad

de la informacion. Es decir, hay elementos como el “club” que tratan de recoger las

caracteristicas del club a alto nivel, mientras que “estancia” busca ofrecer mayor nivel de

detalle para poder monitorizarlo desde diferentes niveles.

En el Anexo F se muestran las entidades funcionales de la macro-entidad activo

fisico, asi como sus relaciones. Con la siguiente tabla se quiere dar una descripcion funcional

de cada entidad:

mantenimiento

Entidad Descripcién funcional
Club Entidad que define el club deportivo y social que se quiere gestionar

El club se divide en zonas segun el deporte que se pueda practicar dentro
Zona de las instalaciones de dicha zona
Area Cada zona se divide en areas con usos diferentes
Espacio Un area esta formada por espacios

Un mismo espacio puede tener distintos subespacios, cada uno con su uso
Subespacio correspondiente
Estancia Un subespacio esta formado por un conjunto de estancias

Los activos son los bienes y derechos con valor monetario que son
Activo propiedad del club
Obras Entidad encargada de registrar las obras de mantenimiento que requiere

un espacio, subespacio o estancia

Mantenimiento

Define los distintos tipos de mantenimiento que se pueden dar en las
instalaciones tipicas del club

Relacién espacio-

material Entidad que relaciona cada espacio con sus materiales de construccion
Define los materiales empleados en la construccién de las instalaciones del

Material club

Edificio Esta entidad recoge las caracteristicas constructivas de un edificio

Tabla 10.

Descripcion funcional de las entidades de la macro-entidad Activo
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4.2.2.3 Tipos de entidades y atributos

Al igual que con la macro-entidad usuario, cada entidad funcional pertenece a una
tipologia determinada (maestra, transaccional o paramétrica). Como se puede observar en la
siguiente tabla, en este caso, la mayoria de las entidades son maestras o paramétricas, existen
principalmente dos entidades transaccionales: la que recoge la informacion de las
operaciones de mantenimiento y las facturas relacionadas con los activos. Algunas entidades

no se incluyen en esta tabla ya que ya se hizo una explicacién de las mismas en la explicacion

de la macro-entidad usuario.

Entidad Tipo Entidad
Club Maestra
Zona Maestra

Localizacién Paramétrica
Area Maestra
Espacio Maestra

Tipos de espacio Paramétrica
Subespacio Maestra

Estancia Maestra
Usos Paramétrica

Activo Maestra

Tipos de activo

Paramétrica

Obras mantenimiento

Transaccional

Mantenimiento

Maestra

Tipos de mantenimiento

Paramétrica

Relacién espacio-material

Maestra

Material

Maestra

Tipos de materiales

Paramétrica

Caracteristicas materiales

Paramétrica

Usos materiales

Paramétrica

Tipos de cubierta

Paramétrica

Edificio

Maestra

Tabla 11. Clasificacion de las entidades de la macro-entidad Activo

Cada entidad funcional perteneciente a esta macro-entidad posee un conjunto de
atributos o propiedades que las definen. Estos se muestran en el Anexo G junto a una breve

descripcion de cada uno.
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De la misma forma que se realiza en el desarrollo de la macro-entidad usuario, en

esta macro-entidad se identifican las asociaciones entre sus entidades y la cardinalidad

correspondiente:

Entidad 1 Entidad 2 Cardinalidad | Descripcion
Un club tiene de una a varias zonas. Una zona
Club Zona 1:n pertenece a un solo club.
Una zona tiene de una a varias areas. Un drea
Zona Area 1:n corresponde a una Unica zona del club.
Un area tiene de uno a varios espacios. Un
Area Espacio 1:n espacio pertenece a un Unico area.
Un espacio puede tener de 1 a varios
subespacios. Un subespacio siempre esta
Espacio Subespacio 1:n ubicado dentro de un espacio.
Un subespacio puede tener de 0 a varias
estancias. Una estancia corresponde a un
Subespacio Estancia 1:m Unico subespacio.
Un subespacio tiene al menos una obra de
Obras mantenimiento. Una obra de mantenimiento
Subespacio mantenimiento | c:n puede ir asociada a un subespacio.
Un espacio puede formar parte del conjunto
Espacio Activo 1:c de activos del club. Un activo es un espacio.
Un espacio puede corresponder a una
edificacién. Un edificio del club siempre
Espacio Edificio l:c corresponde a un espacio.
Relacion Un espacio consta de uno a varios materiales.
Espacio- Un material puede estar en uno o varios
Espacio Material n:n espacios del club.
Una factura puede estar asociada a un activo.
Un activo puede ser la causa de emision de
Factura Activo n:c una a varias facturas.
Un espacio tiene al menos una obra de
Obras mantenimiento. Una obra de mantenimiento
Espacio mantenimiento | c:n puede ir asociada a un espacio.
Un edificio tiene al menos una obra de
Obras mantenimiento. Una obra de mantenimiento
Edificio mantenimiento | c:n puede ir asociada a un edificio.
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Una estancia tiene al menos una obra de
Obras mantenimiento. Una obra de mantenimiento
Estancia mantenimiento | c:n puede ir asociada a una estancia.

Una obra de mantenimiento se lleva a cabo
siguiendo unas pautas de mantenimiento

Obras (tipicamente). Un tipo de mantenimiento se
mantenimiento | Mantenimiento | n:1 puede asociar a varias obras.

Relacién Un espacio consta de uno a varios materiales.
Espacio- Un material puede estar en uno o varios
Material Material n:n espacios del club.

Un material estd asociado a un tipo de
Material Mantenimiento | 1:1 mantenimiento, y viceversa.

Tabla 12. Asociaciones entre las entidades de la macro-entidad Activo

Para obtener una visién completa de las entidades y sus interrelaciones se ha
generado el siguiente diagrama, el cual se puede ver en mayor tamafio en el Anexo H junto
a los diagramas UML de cada area funcional relacionado con el activo de un club deportivo.

En él se incluye, ademas de las entidades, su tipologia, atributos y asociaciones.

.Tamallansamnna\
. Tabla maestra
Oy .
() Tabla paramétrica
o N —
Obra ante
Zona 0
Espacio
[ }— g

llustracion 38. Diagrama UML de la macro-entidad Activo
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4.2.3 MODELO DE DATOS DESARROLLADO COMPLETO

A pesar de haber sido desarrollada cada macro-entidad por separado, se ha buscado
darles una misma nomenclatura a las entidades comunes ya que, al final el modelo tiene que
quedar integrado para poder centralizar la informacién. Dichas macro-entidades se
relacionan principalmente en dos puntos del modelo: las facturas y los espacios, ya que es
importante agregarlas para ofrecer una vision completa de su totalidad y evolucion, sobre
todo la entidad factura. Ademas, las entidades paramétricas, al tener la funcién de tablas
“traductoras” deben ser comunes a todo el modelo, sirviendo como apoyo al resto de

entidades.

En el Anexo | se muestra el conjunto de entidades completo del modelo de datos ER
desarrollado. Como se puede observar se trata de un modelo de maximos que puede servir
de base para cualquier club deportivo de las caracteristicas definidas a lo largo del proyecto

y abarca dos elementos clave de los mismos: los usuarios y los activos fisicos.

llustracién 39. Diagrama UML del modelo de datos completo
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Capitulo 5. ESTRATEGIA DE IMPLANTACION

En el presente capitulo se exponen los casos de uso identificados y su nivel de
prioridad correspondiente segun los drivers de priorizacién propuestos. Ademas, se
describen los posibles habilitadores tecnoldgicos que podrian ser interesantes para dar
continuidad a la implantacion de los casos de uso y se realiza un estudio de viabilidad del

empleo de técnicas y tecnologias basadas en Big Data.

5.1 CASOS DE USO

La creacion de una nueva arquitectura de datos en torno a un modelo de datos
disefiado desde cero suele admitir dos aproximaciones claramente diferenciadas, que aqui
denominaremos enfoque directo y enfoque iterativo. La diferenciacion entre ambos
enfoques no es rigurosamente académica, como no lo son tampoco las denominaciones
propuestas, pero recogen, a efectos préacticos, las dos principales alternativas a tomar en
cuenta desde un punto de vista metodolégico cuando se trata de construir un modelo de

datos.

e Elenfoque directo se basa en la construccion de las macro-entidades y entidades
funcionales del modelo de una forma progresiva y creciente, sin iteraciones (o al
menos tratando de minimizarlas lo mas posible y por principio), requiriendo paraello
un consenso de toda la organizacién en torno a cada una de las entidades a disefiar y
construir. Si por ejemplo se toma la entidad funcional Cliente, el enfoque
directo aconsejara construir la entidad recorriendo y atacando "a un tiempo" todos
los angulos de vision y funcionalidades relacionadas con el cliente: datos maestros
del cliente, datos de localizacion y acceso a canales, métodos de pago, gestion por
valor, gestion de riesgo, gestion de pagos, gestion comercial, etc. Esto implicara que,
en una organizacion estandar de gran tamafio, un alto nimero de departamentos

funcionales de la organizacion tengan que participar en esa definicion (en realidad
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todos los que gestionen datos del cliente): Atencion al Cliente, Marketing y Ventas,
Riesgos, Gestion de recobros, Inteligencia de Cliente, Experiencia de Cliente,
Tecnologia y Sistemas, etc. Como se deduce de este enfoque, el mismo conduce a
ciclos prolongados de definicion de las entidades funcionales, al término de los
cuales la necesidad de iterar en el disefio de dichas entidades debiera verse reducido
hasta el extremo. Como riesgo, se tiene la posibilidad de conseguir cerrar disefios
funcionales de entidades de informacion que prontamente queden obsoletos de
manera total o parcial, dado el prolongado tiempo invertido en el proceso. A su vez,
la considerable magnitud del esfuerzo requerido para avanzar en la definicién de las
distintas entidades de manera total (one-shot) limita enormemente la capacidad de
avanzar en la definicion de muchas entidades funcionales de datos de manera
simultanea, sobre todo si se desea simultanear la definicion de varias entidades de
gran envergadura dentro de la organizacion.

e Elenfoque iterativo se basa en la construccion de las macro-entidades y entidades
funcionales del modelo de una forma progresiva, creciente e iterativa, en sintonia con
las metodologias de trabajo agile. El resultado de aplicar este enfoque son entidades
funcionales de "corto alcance" definidas en ciclos de trabajo rapidos, que deben sufrir
revisiones y modificaciones a lo largo del tiempo, segun otras entidades funcionales
relacionadas van siendo incorporadas al pipeline de trabajo. Para conseguir este
resultado, el enfoque iterativo suele apoyarse en el lanzamiento de casos de uso que
limitan el alcance del disefio requerido en términos de entidades funcionales. Si por
ejemplo se toma nuevamente la entidad funcional Clientey se quiere definir
funcionalmente la/s entidad/es funcionales que permitan modelar todo lo referente a
analisis de riesgo de impago del cliente, un caso de uso pertinente en este caso podria
ser uno denominado Perfil riesgo de impago cliente, el cual apuntase unicamente a
aquéllos angulos de vision o funcionalidades relacionadas estrictamente con el
analisis del riesgo de impago comportado por el cliente: su posicion financiera,
su scoring, su exposicién, su probabilidad de impago, sus productos contratados, su
arquetipo de riesgo, sus variables socioecondémicas determinantes del riesgo de

impago, etc. De esta manera, al cabo de un tiempo razonablemente corto, se tendria
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definido de manera muy exhaustiva el modelo de datos necesario para soportar este

caso de uso, el cual deberia venir justificado a su vez por necesidades

de reporting y/u operacion especificas y convenientemente justificadas (por criterios

de oportunidad de negocio, econdmico-financieros o del tipo que sean). Lo que se

consigue con este enfoque es obtener resultados de manera agil y rapida, generadores

de valor en el corto plazo, facilitando asi ademas que la organizacion perciba de

manera igualmente rapida estos avances y se movilice mas facilmente para

involucrarse en el desarrollo de futuros casos de uso.

En este proyecto se ha presentado un modelo de datos inicial que sirve como base

para futuros proyectos en los que se le quiera dar continuidad siguiendo tanto el enfoque

directo como el iterativo. Es decir, se hace ese modelo base para que sirva de referencia ante

cualquier propuesta de implantacion que se quiera seguir a futuro, aunque lo idoneo seria

seguir la metodologia iterativa ya que se construye a partir de casos de negocio ofreciendo

resultados mas rapidamente. Como paso intermedio ante una implementacion iterativa, es

necesaria la identificacion de un conjunto de casos de uso para desarrollar entidades

parcialmente disefiadas, segun se vaya necesitando. Los casos de uso que se proponen ante

una iteracion inicial son los que siguen, junto a sus objetivos:

Caso de uso

Objetivos

Monedero digital

Mayor facilidad de pago para los abonados y registro de los pagos de cada
abonado.

Factura digital

Permitir un ahorro de papel, activar la contactabilidad digital de los
abonados y ampliar la funcionalidad de facturacién por las partes emisora
y receptora.

Movilidad eléctrica

Reducir las emisiones de carbono dentro del club y ofrecer alternativas de
movilidad interna para los abonados que van en transporte publico.

Fidelizacion

Incremento de visitas al Club, incremento de reservas deportivas,
incremento del uso de monedero digital...

Comunicacion
digital

Incrementar el nimero de solicitudes para incorporaciones en clases o
competiciones, incrementar el numero de espectadores en
competiciones, ...
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Personalizacion

Incremento de visitas al Club, aumento de la satisfaccion del usuario una
vez completado el servicio, incremento del uso del monedero digital,
anticipacion en el lanzamiento de ofertas potencialmente atractivas para
el usuario

Quioscos/Pantallas
digitales

Permitir el uso de alternativas a la web y al mévil mas instantdneas dentro
del club, facilitar las solicitudes de reserva de instalaciones deportivas o de
restauracion, facilitar el uso del monedero digital. Permite la solicitud de
comida para llevar a los espacios verdes e introducir asi una nueva linea
de negocio en el area de restauracién del club.

Permitir la solicitud de comida para llevar a los espacios verdes e introducir
asi una nueva linea de negocio en el drea de restauracién del club.

Permitir a los jugadores de golf anotar la cantidad de golpes dados por
hoyo, asi como consultar datos de interés durante el juego como puede
ser: distancia, viento, ...

Recomendador
deportivo digital

Aumento de la motivacidn del usuario en actividades deportivas al marcar
objetivos dentro de su(s) disciplina(s) favorita(s). Recomiendan rutinas
deportivas ajustadas a las caracteristicas y trayectoria de cada usuario.

Autoservicio digital
(restauracion)

Aumento de las consumiciones de los usuarios en los restaurantes y
cafeterias (sobre todo en bebidas)

Salud deportiva

Facilitar a los usuarios deportistas tener un seguimiento de sus datos de
salud cuando hacen un deporte y obtener sus mejoras en su rendimiento
deportivo. Correcta asignacion de nivel a los deportistas.

Control de accesos

Saber que usuarios entran y salen del club, cuanto tiempo permanecen
dentro y con qué frecuencia acceden.

Tienda online

Permite a los usuarios comprar material online, sin tener que ir
fisicamente.

Seguridad

Permite tener el espacio del club bajo vigilancia tanto externa como
interna.

Sensorizacidny
monitorizacion

Tener un control mas exhaustivo del uso de los recursos del club. Permite
anticiparse a lo necesario para el mantenimiento de espacios e
instalaciones.

Gestion de flotas

Control de los elementos que posee el club tipo carritos, material
prestado, buggies, etc. Esto incluye un control de mantenimiento y de
geolocalizacion.

Automatizacion de
procesos

Automatizar los procesos diarios, sobre todo los administrativos.

Tabla 13. Casos de uso y sus objetivos
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Ademas, cada caso de uso va a conllevar una serie de beneficios para el club deportivo:

Caso de uso

Beneficios asociados

Monedero digital

Aumento de los ingresos al facilitar el pago de los pequefios desembolsos
y por la generacidn de patrones de comportamiento a partir del registro de
pagos que permite la personalizacidn de los servicios.

Factura digital

Menor gasto en papel, menores costes asociados a comunicacién, mayor
receptividad del abonado por canal digital, potencial mejora de liquidez si
se habilita por ejemplo la modalidad de pago mensual en lugar de la
semestral, etc.

Movilidad eléctrica

Fomentar la movilidad sostenible entre los abonados, menor emision de
carbono, aumento de la movilidad dentro del club aumentando el uso de
instalaciones diferentes por parte de un mismo abonado cada dia que
acude, etc.

Fidelizacion

Aumento de los ingresos por aumento del uso de las instalaciones
deportivas o de la restauracién

Comunicacion
digital

Aumento de los ingresos por aumento de las solicitudes, aumento de la
aficion en las disciplinas deportivas que se compite, incremento del interés
en competiciones por parte de patrocinadores y proveedores de este tipo
de servicios, ...

Personalizacion

Aumento de los ingresos por aumento del uso de las instalaciones
deportivas o de la restauracién

Quioscos/Pantallas
digitales

Aumento de los ingresos al poner facilidades al usuario dentro del recinto
del club.

Recomendador
deportivo digital

Aumento de los ingresos al incrementarse el uso de las instalaciones
deportivas

Autoservicio
digital
(restauracion)

Incremento de los ingresos por aumento de desembolsos del monedero
digital y registro de los gustos de los usuarios que facilita la generacién de
patrones de comportamiento en restauracion

Salud deportiva

Mejora la satisfaccién del abonado y oportunidad de un seguimiento de su
informacién de salud para obtener patrones y prever lesiones de los
jugadores de cara a competiciones. Disminucion de costes

Control de accesos

Permite el lanzamiento de ofertas personalizadas para dias especificos
segln el usuario. Extraccion de unos patrones de comportamiento de
acceso al club.

Tienda online

Aumento de los ingresos por la venta de material y productos deportivos.
Permite extraer patrones de comportamiento en la venta de este tipo de
productos y su consiguiente lanzamiento de ofertas.

Seguridad

Incremento en la sensacidn de seguridad de los usuarios y mayor cuidado
de las instalaciones.
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Sensorizacion y Aumento del ahorro de recursos necesarios para el mantenimiento de los
monitorizacion espacios e instalaciones del club, disminucion de los costes de
mantenimiento, previsidn para futuras necesidades relacionadas con estos
activos.

Gestion de flotas Supervisién y monitorizacidn de los activos del club que utilizan tanto los
usuarios como los empleados. Disminucion de los costes de
mantenimiento. Rapidez y eficacia en las tareas relacionadas con estos

elementos.
Automatizacion de | Disminucion del tiempo en la ejecucién de procesos automatizables por
procesos parte de los empleados, que se puede aprovechar en otras tareas.

Tabla 14. Casos de uso y sus beneficios

Casos de uso como el del monedero digital ya estan implantados en clubes como el
CCVM?, por tanto, se trata de ideas viables que ya se estan poniendo en marcha dentro del

proceso de digitalizacién y modernizacion de los sistemas de gestion de este tipo de clubes.

Como siguiente paso, existen casos de uso mas necesarios de implementar a corto
plazo que otros. Por ello, se propone una serie de drivers o guia de priorizacién de los casos
de uso planteados basados en un criterio cuantitativo. Cada uno tiene asociados, a su vez,

tres niveles: grado alto (A), medio (M) y bajo (B); y son los siguientes:

D1. Numeroy volumen/importancia de las entidades funcionales impactadas por el caso.

D2. Relacion con nuevos servicios, productos y capacidades que el Club
quiera/deba/planee adoptar.

D3. Dependencia de habilitadores tecnoldgicos punteros.

D4. Grado de cobertura de requerimientos regulatorios.

D5. Incidencia en incremento de ingresos y disminucién de costes.

D6. Coste de implantacion.

2 Seglin un comunicado enviado por el CCVM a sus abonados el 23 de diciembre de 2020: “El Club informa
que dentro del proceso de digitalizacién y modernizacion de los sistemas de gestion del Club de Campo Villa
de Madrid, el monedero electrdnico que entrara en funcionamiento el préximo afio para el pago de los usos
de las instalaciones, podra ser utilizado por toda la unidad familiar, a partir del 1 de febrero de 2021.”, el
Club ha lanzado el caso de uso de Monedero digital en fechas coincidentes a la ventana de tiempo de realizacion
de este proyecto.
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Con el fin de observar como impactaria estos casos de uso al modelo de datos
desarrollado, se construye una matriz que enfrente las entidades con los casos resultando la
matriz que se muestra en el Anexo J. Seguidamente, se relacionan los drivers anteriormente

definidos con cada caso de uso para establecer un plan de implantacion inicial:

Caso de uso Priorizacion
D1 (D2 D3 | D4 | D5 | D6
Monedero digital B A M A A M
Factura digital B A M A M M
Movilidad eléctrica B M A M B B
Fidelizacion A A M B A M
Comunicacion digital A A M M M M
Personalizacion A A M M A M

Quioscos/Pantallas digitales M B M B B B

Recomendador deportivo B M A M M M
digital

Autoservicio digital M B M B M A
(restauracion)

Salud deportiva M M A M A B
Control de accesos B M B B B A
Tienda online M A B M A M
Seguridad M M M M B M
Sensorizaciony M A A B A B
monitorizacion

Gestion de flotas B M A B M M
Control aforo M M A B B A

Tabla 15. Drivers de priorizacion aplicados a los casos de uso
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Si tenemos en cuenta el grado de todos los drivers de cada caso de uso, se puede
obtener el nivel total de priorizacion del mismo de cara a la puesta en marcha de un plan de
implementacion de los mismos. Asignando una puntuacion a cada grado (3 al grado alto, 2

al grado medio y 1 al grado bajo), quedaria la siguiente tabla:

Caso de uso Grado priorizacion total
Monedero digital 14
Factura digital 13
Movilidad eléctrica 10
Fidelizacion 14
Comunicacion digital 14
Personalizacion 15
Quioscos/Pantallas digitales 8
Recomendador deportivo digital 12
Autoservicio digital (restauracidn) 11
Salud deportiva 13
Control de accesos 9
Tienda online 13
Seguridad 11
Sensorizacion y monitorizacion 13
Gestion de flotas 11
Control aforo 10

Tabla 16. Puntuacion de priorizacion de cada caso de uso segun los drivers
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Segun la tabla anterior, se deberia seguir la siguiente ruta de implantacién, siendo la
personalizacion el caso de uso mas prioritario, acorde a la logica seguida, y los quioscos o

pantallas digitales el que menos requiere de atencién a priori.

1. Personalizacion

2.  Varios

. Monedero digital

Il.  Fidelizacién

1. Comunicacion digital
3. Varios

I.  Factura digital
Il.  Sensorizacion y monitorizacién
1. Salud deportiva
IV. Tiendaonline
4.  Recomendador deportivo digital

5.  Varios
I.  Autoservicio digital
Il.  Gestidn de flotas
I1l.  Seguridad
6. Varios

I.  Control de aforo
Il.  Movilidad eléctrica
7.  Control de accesos
8.  Quioscos/Pantallas digitales

89



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ESTRATEGIA DE IMPLANTACION

Personalizacion
Monedero
digital
Fidelizacion
Comunicacion
digital

Factura digital

Sensorizacién

Salud
deportiva

Tienda online

Recomendador
deportivo

Autoservicio
digital

Gestidgn de
flotas

Seguridad

Control de
aforo

Movilidad
eléctrica
Control de

accesos
Quioscos

digitales

llustracién 40. Ruta de implantacion de los casos de uso

Para poder llevar a cabo la personalizacion de la oferta deportiva y de ocio existen

técnicas basadas en algoritmos que permiten introducir este caso de uso en el negocio. Una

de ellas es la utilizacion de los filtrados colaborativos [59]. Esta técnica utiliza la

informacion facilitada por los propios usuarios para inferir y poder lanzar recomendaciones

ajustadas a sus gustos e intereses. La principal ventaja de este algoritmo es que solo se

necesita la relacion entre los usuarios y los items a recomendar. Normalmente se emplea una

notacion matricial que permita identificar los ratings de cada usuario-item. Dicha matriz va

a constar de muchas entradas vacias (matriz sparse) ya que no todos los usuarios van a haber

tenido contacto con todos los items. El sistema de recomendacion se va a basar precisamente

en rellenar esos huecos vacios mediante el empleo de estrategias y algoritmos que se pueden

dividir en las basadas en memoria (como K-nearest neighbors (KNN)) o las basadas en

modelos:
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llustracion 41. Ejemplo de filtrado colaborativo

e Filtrado colaborativo basado en memoria [60]: se emplean algoritmos matematicos
que buscan identificar los patrones que existen en la matriz y recomendar a los grupos
de usuarios con gustos e intereses similares. Es decir, mediante los datos recogidos
de cada usuario, se puede calcular la similitud entre ellos.

e Filtrado colaborativo basado en modelos [61]: se utilizan algoritmos de aprendizaje
automatico para encontrar patrones entre los usuarios e items. Esta técnica permite
incorporar informacién adicional como son los niveles de confianza, la

retroalimentacion implicita y los efectos temporales.

También se pueden utilizar algoritmos hibridos que combinen los dos anteriores. De
esta manera, se superan las limitaciones de cada uno y se mejora el rendimiento de la
prediccion para poder lanzar ofertas mas acertadas de forma individualizada a cada usuario
del club.

5.2 ANALISIS VOLUMETRICO

Como se menciona en el apartado 1.2.2 El Big Data y sus tecnologias, el Big Data ha

adquirido una gran importancia en el mundo empresarial debido a que permite un mayor
aprovechamiento de los datos que se manejan en el negocio. Cada empresa debe plantearse
si su volumen de negocio es tal que requiere de estas nuevas tecnologias o si puede quedarse

anclado en las tradicionales. Es una decisién muy importante de la que depende el futuro de
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la empresa, pero no siempre es necesaria esta gran inversion en tecnologia. Se debe realizar
un estudio de viabilidad sin dejarse llevar unicamente por el miedo a no obtener rapidamente
el valor afiadido que ofrecen estas tecnologias cuando se aplican adecuadamente. Dicho
estudio se basa en un analisis volumétrico de los datos que maneja la organizacion en la
actualidad y como se prevé que vaya a evolucionar a futuro. Existen tres variables segun las
cuales se puede definir si es necesario hacer un procesamiento de los datos mediante

tecnologias Big Data o aplicaciones tradicionales:

e Volumen: cuando se desea manejar mas de 1 Terabyte (TB) de datos, se considera
Big Data. Si bien es cierto, todo depende de la velocidad a la que se desee procesar
los datos.

e Velocidad: observar la viabilidad requiere conocer en qué momento se necesita tener
los datos procesados. Una vez sobrepasado ese Terabyte, se puede clasificar de
menor a mayor la importancia de utilizar Big Data para los siguientes casos:
procesamiento en batch (por lotes), periddico, casi en tiempo real y, por ultimo, en
tiempo real.

e Variedad: hay que tener en cuenta el formato en el que se encuentren los datos ya
que no es lo mismo aplicar un procesamiento a 1 TB de datos de texto que de

imagenes o video, ocupando mucha mas capacidad este Gltimo caso.

Se debe analizar cada problema para elegir correctamente la tecnologia que mas se
adecua. El umbral de estas variables, sobre el que se valora si se aplica Big Data o no, tiene
una evolucién a medida que pasan los afios debido a la mejora exponencial de las
capacidades computacionales. Otra caracteristica del Big Data a tener en cuenta es que es
capaz de resolver problemas mas complejos de una manera més agil y rapida que problemas

mas sencillos.

Teniendo en cuenta todo este conjunto de factores del que depende la viabilidad de
la implantacion de una arquitectura de datos basada en Big Data, a continuacion, se realiza

un analisis volumétrico aplicado al Club de Campo Villa de Madrid.
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Como se menciona, una de las variables para tener en cuenta para tomar la decision

de aplicar tecnologias Big Data 0 no es el volumen de datos que se maneja y procesa dentro

de la organizacion. Partiendo de las tablas transaccionales del modelo desarrollado, se

pueden hacer una serie de suposiciones aplicando unas hipdtesis. Este tipo de tablas son las

maés dinamicas debido a la cantidad de movimientos y modificaciones que se aplican sobre

ellas. Sabiendo que 1 registro son unos 100 bytes, se ha compuesto una tabla que calcula de

manera aproximada el volumen de datos que se tendria en el club de cara al usuario.

Datos Registros/dia Bytes/dia Bytes/afio
Accesos 57.378.000,00
1.572,00 157.200,00
Reservas deportivas 29.510.250,00
808,50 80.850,00
Humedad
(1 sensor/50 m* cada 15 minutos) | 3.475.200,00 347.520.000,00 126.844.800.000,00
x5 variables
(temperatura, agua, salinidad, 17.376.000,00 1.737.600.000,00 | 634.224.000.000,00
firmeza, ...)
Facturas Restauracion 25.820.100,00
707,40 70.740,00
Facturas Escuela - - 2.700.000,00
Facturas Reservas Deportivas 29.510.250,00
808,50 80.850,00
Facturas Reservas Piscina Verano 26.523.000,00
2.947,00 294.700,00
Monedero digital
Recargas - -
410.700,00
Desembolsos - -
4.928.400,00
Recarga vehiculo eléctrico
25,00 2.500,00 91.250.000,00

Total

761.336.830.700,00

Tabla 17. Volumen de datos aproximado actual del CCVM

93




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__ical___icape | A
ESTRATEGIA DE IMPLANTACION

Para el desarrollo de la tabla anterior se han empleado datos extraidos del Plan
Estratégico de 2018-2021 (PE) del CCVM vy de suposiciones fruto de la experiencia

personal.

e En primer lugar, segin el PE, acceden de media al Club de Campo unas 1.572
personas al dia, resultando el numero de accesos diarios.

e Encuanto a las reservas deportivas, si tenemos en cuenta que hay un total de 49 pistas
que se pueden reservar con la posibilidad de elegir entre 11 horas, se obtiene un total
de 539 registros diarios. Ademas, si le damos margen del 50% a los registros de
cancelacion o modificacion el nimero se incrementa a 808 registros diarios.

e Si se desea monitorizar el campo de golf, supondria el despliegue de un sensor por
cada 50 metros cuadrados [62] aproximadamente. Segun el estudio de instalaciones
del CCVM expuesto en el Anexo E, se tiene un total de 181 hectéareas de campo de
golf, por lo que se recogerian 34.752 datos de cada variable a medir (por ejemplo, la
humedad).

o Eltotal de registros en facturacion se divide fundamentalmente en la restauracion, la
escuelay las reservas:

o Al dia se estima que un 45% de las personas que acceden a las instalaciones
consume en la cafeteria o restaurante.

o Segun el PE, hay 3.000 alumnos cada trimestre en la escuela del CCVM, por
lo que suma un total de 27.000 inscripciones al afio.

o Los registros de las facturas de reservas deportivas se emiten siguiendo la
misma logica que el numero de reservas explicado anteriormente.

o Se estima que, durante el verano, acuden a la piscina el 50% de su aforo, €s
decir, el 50% de un total de 5.894 personas. Este aforo se ha calculado a partir
del estudio de superficies del CCVM (Anexo E) y suponiendo que una
persona ocupa un maximo de 5 metros cuadrados.

e Otratabla transaccional es la correspondiente a los movimientos que se realizan con
el monedero digital en el que se estima que cada abonado hace de media una recarga

al mes suponiendo 410.700 recargas totales al afio. Ademas, se suponen de media 4
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y 2 desembolsos segun si es un abonado adulto o nifio, respectivamente, resultando
un total de casi 5 millones de registros de desembolsos al afio.

e Por ultimo, el CCVM permite la recarga de vehiculos eléctricos dentro del recinto de
las instalaciones. Hay hasta 5 puntos y se estima que se recargan un maximo de 5

vehiculos al dia en estas plazas.

Con el total de registros que se obtienen a partir de estas hipdtesis, resulta de
380.802.430.700,00 bytes al afio. Es decir, cada dia se recoge alrededor de 2 GB
(2.085.854.330,68 bytes) de datos. Si bien es cierto que estos registros se recogen en formato
texto y es el que menos capacidad ocupa, es un valor tan reducido que no merece la pena
una inversion en Big Data en estos momentos. En este caso, se propondria seguir con la
transformacion digital y la implantacion de nuevos habilitadores tecnoldgicos que apoyen a
las operaciones del club deportivos y que se abra como linea de trabajo a futuro un plan de
migracion a una arquitectura Big Data cuando el volumen y/o la velocidad de datos lo

requiera.

Si se implementaran los casos de uso descritos en el apartado anterior, supondria un
gran aumento de los datos generados por los nuevos habilitadores tecnolégicos que habria
que emplear para aportar esas funcionalidades. Esto conllevaria la migracion de una
arquitectura de datos tradicional a una Big Data, sobre todo cuando se desarrolle el caso de
uso de sensorizacion y monitorizacion ya que con este se pretende tener un control de las
instalaciones practicamente en tiempo real (o al menos periddico). Existen nuevos sistemas
como BIM y Digital Twins que proveen al negocio de nuevos marcos de trabajo en el que,
mediante una estrategia basada en el dato, se puede hacer un seguimiento continuo de las

instalacionesy de los elementos que conviven en el recinto de los grandes clubes deportivos.

Sibien es cierto que BIM (Building Information Modeling) [63] es una metodologia
de trabajo colaborativa pensada para la creacion y gestién de proyectos de construccion, es
muy til también una vez se ha entrado en la fase de mantenimiento del edificio o de la
instalacion. Su principal objetivo es centralizar sus datos (estructurales, espaciales,

constructivos, etc.) en un modelo de informacién digital creado por todos sus agentes. Un
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proyecto completo que implique BIM consta de informacién geométrica, de tiempos, de
costes, ambiental y de mantenimiento. El alcance de este tipo de proyectos se extiende a lo
largo del ciclo de vida del edificio y favorece la reduccion de los costes de operacion y de
gestion, asi como a la adaptacion del edificio a las necesidades de explotacion y
sostenibilidad. Este marco de trabajo tan innovador requiere de su correspondiente impacto
tecnologico ya que depende directamente de aplicaciones software y de sistemas de
almacenamiento y de gestion de la informacion para permitir el desarrollo de su ecosistema

digital.

PROJECT MEMBER

" Lok

PROJECT MEMBER

COMMON MODELS
PROJECT DATA

llustracion 42. Tecnologia BIM

Un modelo BIM [64] consiste en un prototipo de datos en el que principalmente se
recogen y explotan las caracteristicas geométricas de los elementos que componen el
edificio, asi como el contenido y la interrelacion de los elementos del modelo mediante los

metadatos necesarios. Estos modelos deben:
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e serescalablesy resilientes para poder soportar los diferentes cambios que se suceden
a lo largo del ciclo de vida del edificio

e generarse mediante sistemas estandarizados para facilitar el manejo y la
comunicacion de los diferentes agentes que intervienen, a la hora de aportar y

obtener los datos del proyecto.

Resulta muy facil que exista una estrecha relacion entre el modelo BIM vy las
tecnologias Big Data, aunque todo depende de la exhaustividad con la que se quiera
monitorizar y controlar las instalaciones. Su unificacion permitiria al club deportivo alcanzar
una completa capacidad de control de recursos, procedimientos y protocolos de sus activos,
y poder responder a tiempo ante cualquier incidencia. Se deja el desarrollo del modelo de
datos necesario para la implementacion de BIM en clubes deportivos como linea de trabajo

futuro (Capitulo 7. Trabajos futuros) ya que requiere de una exhaustividad mucho mayor

que el realizado en este proyecto.

Ademas de los activos fisicos de los clubes deportivos, existen otros elementos
susceptibles de sensorizacion y monitorizacion. Un claro ejemplo pueden ser los vehiculos
que se utilizan en el interior del club tanto para el transporte de personas como de
mercancias. La tecnologia Digital Twin o Gemelo Digital [65] permitiria obtener una réplica
virtual de estos elementos incorporando datos en tiempo real capturados a través de sensores
u otras tecnologias. Aunque los gemelos digitales se estén empleando mas en el sector
industrial para la simulacion y andlisis de procesos industriales, puede ser muy util tener una
representacion digital 360° de los activos de un club deportivo con el fin de detectar
problemas e incidencias con anticipacion y poder asi resolverlos mas rapidamente. De hecho,
otro caso de uso en el que se demanda este tipo de tecnologia es en el sector de la automocion

por lo que esta propuesta esta muy alineada con lo que se esta aplicando en la actualidad.

En 2002 en la Universidad de Michigan [66] ya se empez6 a hablar de los gemelos
digitales acufiando a la posibilidad de la creacion de representacion virtuales de sistemas o
dispositivos fisicos que tuvieran entidad propia. Desde entonces, se presentaron barreras

tecnoldgicas durante su proceso de desarrollo:
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e la dificultad técnica para la implantacion de una arquitectura de integracion de la
gran variedad de sistemas que intervienen vy,
e unos sistemas incapaces, hasta el momento, de almacenar y procesar grandes

volumenes de datos necesarios.

Sin embargo, con el paso de los afios, la consolidacion del Internet de las Cosas (10T)
y los avances en técnicas de almacenamiento y aprendizaje automatico a través del Big Data
hacen posible el desarrollo de los Digital Twins. De hecho, durante el afio 2017 [63], se
desarrollo6 en el centro tecnoldgico ITI (Investigate to Innovate) de la Comunidad Valenciana
un prototipo capaz de trabajar con datos sensorizados en tiempo real para generar un gemelo
digital con una precision muy elevada gracias al uso de técnicas de Machine Learning y de
tecnologias Big Data. Y, ademas, en 2018 se ha llevado a cabo una optimizacién de las
técnicas para mejorar la seleccion de los datos mas relevantes para el desarrollo del gemelo,

asi como la introduccién del aprendizaje propio a partir de su propia simulacion.

llustracion 43. Gemelo digital de un buggie

Por lo tanto, la introduccién de tecnologias como los Digital Twins puede aportar
valor en el momento en el que hay que hacer un seguimiento continuo de los elementos
necesarios para la operacién continua de un club deportivo como pueden ser los vehiculos
0, incluso, para el mantenimiento de los sistemas de climatizacion, abastecimiento de agua,

eléctrico, etc.

98



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ icar —icabe |
CONCLUSIONES

Capitulo 6. CONCLUSIONES

El presente capitulo trata de exponer las conclusiones finales que se alcanzar tras el

desarrollo del proyecto:

En primer lugar y acorde a uno de los objetivos propuestos, se ha realizado un estudio
de mercado de los grandes clubes deportivos tanto a nivel nacional como internacional,
siendo mas exhaustivo el primero. Con ello, se han querido observar sus caracteristicas
estructurales, asi como identificar el punto en el que se encuentran estos clubes en términos

de digitalizacion.

El desarrollo de la transformacion digital de estos clubes se ha topado principalmente
con dos barreras: un entorno competitivo poco exigente que aporta una escasa motivacion
para establecer el cambio y un modelo de negocio enfocado principalmente a la gestion de
capacidades que deja en un segundo plano a la digitalizacion debido al reducido volumen
de negocio de cada servicio. Debido a la aparicion de centros deportivos que pueden poner
en peligro el mantenimiento de la cartera de clientes de los clubes por su amplia oferta
deportiva y su avance tecnoldgico y digital, estan provocando que los clubes den un paso
hacia adelante en la implantacion de un plan tanto a corto como a largo plazo de su
transformacion digital. Este cambio se estd realizando de manera aislada cubriendo
pequefias necesidades de los usuarios como es el caso de la digitalizacién del sistema de
reservas deportivas, el monedero digital o una sensorizacién poco exhaustiva de los campos
de golf. Con esto se puede deducir que no se esta realizando un plan a futuro, con los fallos
que esto va a conllevar. Por lo tanto, los grandes clubes deportivos, aunque estén tomando
conciencia poco a poco de la urgencia que supone la implantacion de habilitadores
tecnoldgicos que cubran las nuevas necesidades de sus usuarios, aln estan estancados y

demuestran no estar trabajando en un plan a largo plazo como el que se requiere.

Otro objetivo alcanzado consiste en el desarrollo de un modelo de datos que sirva

como punto de arranque de la identificacion de los elementos que forman el entorno de
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gestion de un club deportivo y, por tanto, cuyos datos son susceptibles de ser almacenados
y tratados para el desarrollo de una estrategia basada en el dato. Con ello se busca generar
un Data Lake que sirva para centralizar los datos de diferentes areas de gestion de un club
deportivo para usarlos como activo fundamental para la toma de decisiones. Debido a la
amplitud de areas que tiene que gestionar un club deportivo, este proyecto se centra en los
usuarios y los activos fisicos debido a la importancia en el modelo de negocio. La
implantacion del modelo resultante busca ofrecer una vision 360° del usuario para la
personalizacion de la oferta y plasmar los elementos clave de los activos fisicos para

posibilitar su monitorizacion.

Por ultimo y a partir de las entidades identificadas durante el desarrollo del modelo
de datos, se realiza una propuesta de casos de uso y de su estrategia de implantacién. Los
drivers de priorizacion definidos en el proyecto apoyan un roadmap de implantacién
encabezado por el caso de uso “personalizacion” el cual puede abordarlo el club deportivo
mediante técnicas de Machine Learning y/o filtrados colaborativos a partir de los datos del
modelo. Se observa que tecnologias innovadoras como Digital Twins y BIM afiaden valor
al club deportivo por la reduccion de costes que implicaria a la hora de mantener sus

elementos e instalaciones principales, como son los vehiculos y las edificaciones.

Adicionalmente, se realiza un estudio de viabilidad del uso de técnicasy tecnologias
asociadas al Big Data en el que se detecta que, baja las condiciones actuales de los clubes
deportivos, no merece la pena realizar una inversion de estas caracteristicas ya que apenas
se supera al dia los 2 GB de datos generados. Si que se observa cierta viabilidad a largo
plazo en el caso de que se lleve a cabo la implantacion de los casos de uso analizados, por
lo que se debe tener presente una posible migracion a una arquitectura de datos basada en
Big Data.
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Capitulo 7. TRABAJOS FUTUROS

En este capitulo se exponen los trabajos que se podrian realizar a futuro y que no
entran en el alcance del presente proyecto, ya sea por el tiempo del que se dispone o por la
introduccion de nuevas ideas a medida que se desarrolla. Los trabajos a futuro que se

proponen a partir de este proyecto son los siguientes:

e Como primera linea de trabajo a desarrollar, es dar continuidad al disefio del modelo
de datos presentado dotandolo de dos nuevos ambitos: la gestion de espacios
naturales y la gestion energética. Se propone su desarrollo como dos huevas macro-
entidades para el modelo que sigan las fases de este proyecto: identificacién de los
angulos de vision, conceptualizacion de sus entidades funcionales y desarrollo de la
tipologia y atributos de las entidades.

e Por otro lado, a partir de los casos de uso identificados se podrian desarrollar sus
casos de negocio (o Business Case) correspondientes con el fin de valorar la
viabilidad de la inversion de las iniciativas propuestas.

e Otro trabajo futuro, podria ser la integracion de aplicaciones digitales de salud
deportiva. La fusion de las herramientas ya instaladas en un club deportivo con
aplicaciones que permitan mantener un seguimiento del estado de salud de los
deportistas puede aportar valor a su rendimiento de cara a competiciones y torneos.

e Latecnologia BIM se basa en un modelo de datos centrado en el seguimiento de todo
el ciclo de vida de un edificio. Dado que un club deportivo consta de muchos edificios
e instalaciones susceptibles de deterioro, puede ser interesante desarrollar un modelo
de datos enfocado a este tipo de infraestructuras para poder realizar un
monitorizacion efectiva de los mismos.

e Como se ha observado en este proyecto, actualmente no es necesaria la implantacion
de una arquitectura de datos basada en tecnologias Big Data, pero si se sigue la
evolucion digital de los clubes deportivos significara la implantacion de nuevos

habilitadores tecnologicos con mayor capacidad de generacion de datos. Esto
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conllevara el desarrollo de un plan de migracién a una arquitectura de datos Big Data,
que se propone como linea de trabajo a futuro.

e Acorde al punto anterior, ademas de las tecnologias detectadas en el presente
proyecto, se propone continuar con una identificacion mas exhaustiva de

habilitadores tecnolégicos que permitan la captura de flujos de datos de alto valor.
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Provincia Municipio Nombre Oficial aN::::::Ioos (s::cira'f::i:s) aD;::iad;:s/hecta'rea
ALMERIA Adra CLUB TENIS ADRA 2.500 1,4 1.785,71
CADIZ San Roque ECE)"AI'I(:)ELRL,JA?\IBE GOLF 1.950 1.800 1,08
CORDOBA Cérdoba EEUR?DBEACAM PO DEPORTIVO DE | ., 70 714
CORDOBA Cérdoba REAL AEROCLUB DE CORDOBA | 1.650 3,6 458,33
GRANADA Gabias (Las) GRANADA CLUB DE GOLF 600 39,3 15.27
MALAGA Antequera CLUB SOCIAL MATAGRANDE - 22 -
MALAGA Estepona CLUB DE TENIS ESTEPONA . 2,4 .
MALAGA Malaga CLUB DE TENIS DE MALAGA 362 1,2 301,67
MALAGA Malaga CLUB HIPICO MALAGA - 3 -
MALAGA Malaga GUADALHORCE CLUB DE GOLF | 625 60 1042
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MALAGA Malaga REAL CLUB MEDITERRANEO 6.000 2,25 2.666,67
MALAGA Marbella CLUB DE GOLF GUADALMINA 2.000 400 5 00
SEVILLA Alcald de Guadaira REAL CLUB DE GOLF DE SEVILLA | 3.000 61 49 18
. ASOCIACION CLUB DE CAMPO
SEVILLA Rinconada (La) DE SEVILLA 4.400 40 110,00
SEVILLA Sevilla REAL CLUB PINEDA DE SEVILLA 10.000 80 125 00
] REAL GRUPO DE CULTURA
ASTURIAS GIJON COVADONGA 39.000 14,3 2.727,27
] REAL CLUB DE GOLF DE
ASTURIAS GIJON CASTIELLO 550 32 17.19
ASTURIAS Avilés REAL CLUB DE TENIS DE AVILES |1.460 4 365,00
o REAL CLUB NAUTICO DE
ASTURIAS Castrillon SALINAS 3.500 1,2 2.916,67
ASTURIAS Gijon CLUB DE TENIS DE GIJON 2.300 2 1.150,00
ASTURIAS Gijon CLUB NATACION SANTA OLAYA |16.000 2,4 6.666,67
ASTURIAS Oviedo REAL CLUB DE TENIS OVIEDO 2.000 0,8 2.500,00
ASTURIAS Siero CLUB DE CAMPO LA FRESNEDA | 689 15,2 4533

107




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
A A ANEXO A: ESTUDIO CLUBES DEPORTIVOS
. CLUB DE GOLF LA BARGANIZA -
ASTURIAS Siero SARGANIZA (LA)- - 43 -
HUESCA Huesca CLUB DE TENIS OSCA 2.121 #iREF! H#iREF!
ZARAGOZA Zaragoza CLUB DE GOLF LA PENAZA 2.000 84,6 5364
ZARAGOZA Zaragoza REAL ZARAGOZA CLUB DE TENIS | 1.300 10 130100
SDAD.TIRO PICHON CLUB DE
ZARAGOZA Zaragoza CAMPO LA ALMOZARA 1.800 12 1.500,00
BALEARS (ILLES) Manacor CLUB TENIS MANACOR - 7,6 -
i REAL CLUB DE GOLF DE LAS
PALMAS (LAS) Santa Brigida PALMAS 1.000 35 2857
CLUB DE GOLF CASTILLA LA
ALBACETE Albacete MANCHA, LAS PINAILLAS 3.200 41 78,05
ALBACETE Albacete CLUB DE TENIS DE ALBACETE | 2.000 #iREF! H#iREF!
ALBACETE Hellin CLUB DE TENIS HELLIN 500 3,6 138,89
CIUDAD REAL Ciudad Real CLUB CAMPO CIUDAD REAL 760 14 5429
BURGOS Burgos CLUB SOCIAL EL SOTO - 2 -
BURGOS Lerma CLUB DE GOLF LERMA - 220 -
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LEON Lo CLUB PENALVA S.D. ELCASINO - | 111 )
LEON-
LEON Ponferrada CLUB DE TENIS DE PONFERRADA | 1.200 1,4 857 14
SEGOVIA Valverde del Majano | CLUB CASINO DE LA UNION 4.000 7.4 540,54
BARCELONA Barcelona REAL CLUB DE POLO - 29 -
BARCELONA Sabadell CLUB NATACIO SABADELL 34.000 3,8 8.947 37
BARCELONA Sant Cugat del Vallés | CLUB DE GOLF SANT CUGAT - 14 -
. CLUB ATLETICO MONTEMAR
ALICANTE/ALACANT Alicante/Alacant (ALBUFERA) 9800 6 1.633,33
ALICANTE/ALACANT | Dénia CLUB DE TENIS DENIA 2800 1,8 1555 56
ALICANTE/ALACANT | Javea/Xabia CLUB DE GOLF JAVEA - 25 -
ALICANTE/ALACANT | Javea/Xabia CLUB DE TENIS JAVEA 700 1,2 583 33
, ) . CLUB DE CAMPO EL
CASTELLON/CASTELLO | Borriol VEDITERRANED 1.000 82 1290
CASTELLON/CASTELLO | Vila-real CLUB DE TENIS VILA-REAL - 2 -
VALENCIA/VALENCIA | Bétera CLUB DE GOLF ESCORPION 2.600 3 866 67
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. SANTA BARBARA CLUB DE
VALENCIA/VALENCIA | Rocafort CAMPO 300 2 150,00
VALENCIA/VALENCIA | Pucol ALFINACH CLUB - 2,5 -
. SPORTING CLUB CASINO DE LA
CORUNA(A) Culleredo CORUNA 12.000 11,5 1.043.48
CORUNA(A) Oleiros CLUB DE TENIS DE LA CORUNA | 500 3,8 131 58
PONTEVEDRA Moafia CLUB DE GOLF RIA DE VIGO - 65 -
PONTEVEDRA Vigo CLUB DE CAMPO 1.800 11 163,64
MADRID Alcobendas CLUB DE GOLF LA MORALEJA 6.000 15 400,00
MADRID Alcobendas CLUB DE TENIS LA MORALEJA 450 3,2 140 63
) ASOCIACION CIVIL CLUB LAS
MADRID Boadilla del Monte ENCINAS - 45 -
MADRID Escorial (El) CLUB DE GOLF LA HERRERIA - 24 -
MADRID Escorial (El) CLUB DEL REAL SITIO - 11 -
. CLUB DE CAMPO VILLA DE
MADRID Madrid VADRID 34.223 250 136,89
MADRID Madrid CLUB DE TENIS ALAMEDA - 23 -
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MADRID Madrid CLUB DE TENIS CHAMARTIN 4.000 2,5 1.600,00
MADRID Madrid CLUB MIRASIERRA 3.000 3 1.000,00
MADRID Madrid REAL CLUB PUERTA DE HIERRO | 15.600 217 71.89
San Sebastian de los REAL SOCIEDAD HIPICA
MADRID Reyes ESPANOLA CLUB DE CAMPO 6.000 130 31,58
MURCIA Cieza CLUB DE TENIS CIEZA 5.000 3,2 1.562,50
MURCIA Murcia CLUB DE CAMPO DE MURCIA - 8 -
MURCIA Yecla CLUB DE TENIS YECLA 660 7 9429
CLUB DE CAMPO SENORIO DE
NAVARRA lza ZUASTI - 100 -
ARABA/ALAVA Zuia REAL CLUB DE CAMPO 880 17 5176
BIZKAIA Erandio CLUB MARTIARTU 1.200 9,5 126,32
. REAL CLUB DE GOLF DE SAN
GIPUZKOA Hondarribia SEBASTIAN -HONDARRIBIA - 50 -
GIPUZKOA Zarautz REAL GOLF CLUB DE ZARAUZ 1.600 4,8 33333
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Usuario

Macro-entidad | Area funcional Entidad Primary Key Foreign Key
Usuario num_abonado num_abonado
Usuario Gestidn de correspondencia | id_solicitud num_abonado
Estado carnet cod_carnet

Unidad familiar

Miembros

id_unidad_familiar

num_abonado, id_relacién

Unidad Familiar

id_unidad_familiar

id_unidad_familiar

Persona servicio

id_unidad_familiar

id_unidad_familiar

Acompafiiante num_abonado num_abonado
Relacidon cod_relacion
Monedero id_monedero

Movimientos monedero

num_abonado

num_abonado,
id_movimiento, id_pago,
id_autenticaciéon

Monedero Autenticacion cod_autenticacion

Descuentos cod_descuento

Formas de pago cod_pago

Movimiento cod_movimiento

Accesos Salidas club id_acceso num_abonado
Movilidad Uso vehiculos del club num_abonado, id_vehiculo num_abonado

Vehiculo_usuario

num_abonado

num_abonado
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Tipos vehiculo club

cod_vehiculo

Vehiculo club id_vehiculo id_vehiculo, id_servicio
Cruce con Vehiculo y Usuario
para saber a qué abonado

Recarga id_recarga corresponde

Punto de recarga id_punto_recarga

Zonas cod_zona

Aparcamientos

cod_aparcamiento

Aparcamiento Usuario

id_aparcamiento

id_zona. Cruce con Accesos
Salidas club para saber a qué
abonado corresponde

Puntos de acceso

cod_acceso

Reserva
deportiva

num_abonado, cod_deporte,

Reserva id_reserva_deporte id_instalacion

Subespacio id_subespacio cod_zona, cod_instalacion
Deportes cod_subespacio

Recorrido id_recorrido

Jugadores Relacionados

num_abonado_1,
num_abonado_2

cod_deporte

Gestion invitaciones

num_abonado,
num_abonado_invitado

num_abonado

Grupo id_grupo cod_deporte, num_abonado
Usuario No Abonado dni DNI

No abonados
Accesos club No Abonado id_acceso DN, id_factura

Reserva social

Reserva evento

id_reserva_chalet

num_abonado/DNI

Celebraciones

cod_celebracion
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Jinete num_abonado/DNI num_abonado/DNI

num_abonado/DNI,
Hipica Gestidn inscripciones hipica id_inscripcién nombre_caballo

Caballo nombre_caballo num_abonado/DNI

Disciplinas hipica cod_hipica
num_abonado/cod_IVA/cod_
servicio/cod_producto/cod_p

Factura id_factura unto_venta/cod_pago

y Historico Factura id_factura
Factuacion Modalidades carga factura cod_modalidad

Tipos de factura cod_tipo_factura

Tipo impositivo cod_IVA

Puntos de venta cod_punto_venta

Campamento id_campamento cod_instalacién
num_abonado/dni/id_contrat

Profesorado id_profesor o

Miembros equipo id_equipo, num_abonado num_abonado

Tipo de miembro cod_miembro
cod_deporte/id_profesor/cod

Deportes _instalacién/cod_categoria/c

od_dias_entrenamiento/cod_

Equipo id_equipo h_entrenamiento

Jugador equipo num_abonado/dni id_equipo/id_factura

Categorias cod_categoria

Horarios entrenamiento cod_h_entrenamiento

Dias entrenamiento cod_dias_entrenamiento
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Escuela id_escuela cod_deporte
cod_instalacién/cod_dias_cla

Clase id_clase se/cod_h_clase

Horarios clase cod_h_clase

Dias clase

cod_dias_clase

Alumno clase

num_abonado/dni

id_clase/id_factura

Alumno campamento

num_abonado/dni

id_campamento/id_factura

Instalaciones

cod_instalacion

Gestidn inscripciones

cod_inscripcion

Productos y
servicios

cod_producto/

Producto id_producto cod_tipo_impositivo
cod_servicio/
Servicio id_producto cod_tipo_impositivo

Inventario productos

cod_producto

Inventario servicios

cod_servicio
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Entidad Atributo Descripcion funcional
nombre Nombre
apellidos Apellidos
num_abonado Numero de abonado
clave_acceso Clave de acceso
id_unidad_familiar Identificador de la unidad familiar a la que pertenece el abonado
fch_nacimiento Fecha de nacimiento
sexo Sexo
dni DNI
Usuario teléfono Teléfono
movil Movil
email Correo electrénico
lg_carnet Se activa si el usuario tiene carnet
cod_carnet Estado del carnet
lg_app Se activa si el usuario tiene descargada la app del club

direcc_residencia

Direccion de la residencia del usuario

direcc_facturacion

Direccion de facturacién de la cuota

lg_activo

Flag que indica si el usuario es un abonado activo o en baja temporal

canal_1

Canal 1 mas usado/preferido para comunicarse con el club
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canal_2

Canal 2 mas usado/preferido para comunicarse con el club

Ig_persona_servicio

Se activa cuando su unidad familiar tiene asociada una persona de servicio

lg_acompafiante

Flag que indica si el usuario requiere de un acompafiante por minusvalia o enfermedad

lg_discapacidad

Se activa si el usuario posee algln tipo de discapacidad, en cuyo caso se aplicarad un
descuento a su cuota en funcién del grado de discapacidad

lg_gestor_act_deportivas

Flag que indica si se han aceptado las condiciones de uso del Gestor de Actividades
Deportivas del club

lg_newsletter

Flag que se activa si se han aceptado las condiciones de uso del monedero virtual

Unidad familiar

id_unidad_familiar

Identificador de la unidad familiar a la que pertenece el abonado

fch_alta_familia

Fecha en la que se da de alta una nueva unidad familiar

numero_miembros

Numero de miembros que posee la familia de abonados

Ilg_familia_numerosa

Se activa si la familia es numerosa

Ilg_monedero

Una familia puede tener activado o no su consentimiento del uso del monedero
electrénico

Miembros

id_unidad_familiar

Identificador de la unidad familiar a la que pertenece el abonado

num_abonado

Numero de abonado

nombre Nombre
apellidos Apellidos
cod_relacidn Indica el cddigo de relacién dentro de la unidad familiar

fch_baja_miembro

Fecha de baja de un abonado

Persona servicio

id_unidad_familiar

Identificador de la unidad familiar a la que pertenece el abonado

nombre Nombre
apellidos Apellidos
dni DNI
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fch_alta_servicio

Fecha de alta para tener acceso al club durante un afio

Ig_tarjeta_acceso

Indica si posee la tarjeta de acceso al club

num_abonado

Numero de abonado

nombre Nombre

Acompafiante apfallidos Apellidos
dni DNI
fch_alta_acompaiiante Fecha de alta para tener acceso al club durante un afio
lg_tarjeta_acceso Indica si posee la tarjeta de acceso al club
id_monedero Identificador del monedero electrénico
fch_alta_monedero Fecha de alta de uso del monedero
fch_baja_monedero Fecha de baja de uso del monedero

Monedero lg_familiar Indica si es un monedero familiar

lg_individual Indica si es un monedero individual desvinculado del familiar

cod_descuento

Indica el tipo de descuento que se aplica en las aportaciones que haga el usuario en cada
movimiento

Movimientos
monedero

id_monedero

Identificador del monedero electrénico

fch_movimiento

Fecha en la que se realiza el movimiento

num_abonado

Numero del abonado que realiza el movimiento

id_unidad_familiar

Identificador de la unidad familiar a la que pertenece el monedero. En caso de que se
realicé sobre un monedero individual aparecera con valor nulo

saldo_anterior

Saldo anterior al movimiento

saldo_actual Saldo posterior al movimiento
importe Importe de la operacion
descuento Descuento que se aplica segun la edad del usuario
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importe_final

Importe final de la operacidn tras aplicar el descuento

cod_movimiento

Tipo de movimiento

cod_pago

Forma de pago

cod_autenticacion

Tipo de autenticacidn para acceder al monedero

Accesos Salidas
club

id_acceso

Identificador de acceso al club

num_abonado

Numero del abonado que ha accedido al club

fch_acceso

Fecha del acceso

h_acceso

Hora de acceso

id_punto_acceso

Punto de acceso

Ig_vehiculo

Indica si se ha accedido mediante un vehiculo privado u otro (transporte publico o
andando)

lg_salida

Indica si se trata de una salida o un acceso

Uso vehiculos
del club

num_abonado

Numero de abonado que coge el vehiculo

id_vehiculo Identificador del vehiculo del club
fch_uso Fecha de uso del vehiculo
h_inicio_uso Hora de comienzo de uso del vehiculo
h_fin_uso Hora de fin de uso del vehiculo

Vehiculo usuario

num_abonado

Numero de abonado

matricula_1

Matricula del vehiculo 1

tipo_vehiculo_1

Tipo del vehiculo 1 (STRING con valor coche 0 moto)

matricula_2

Matricula del vehiculo 2

tipo_vehiculo_2

Tipo del vehiculo 2 (STRING con valor coche 0 moto)

Vehiculo club

id_vehiculo

Identificador del vehiculo del club

cod_vehiculo

Tipo de vehiculo
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porcentaje_carga

Porcentaje de carga del vehiculo

fch_ultima_carga

Fecha de la ultima vez que se cargé el vehiculo

h_ultima_carga

Hora de la ultima carga realizada

Recarga

cod_servicio Tipo de servicio
id_recarga Identificador de la recarga
matricula Matricula del vehiculo que se recarga

fch_recarga

Fecha de la recarga

h_inicio_recarga

Hora de inicio de la recarga

h_fin_recarga

Hora de fin de la recarga

id_punto_recarga

Identificador del punto de recarga

Punto de recarga

id_punto_recarga

Identificador del punto de recarga

coordenadas Posiciéon del punto de recarga: latitud y longitud
cod_zona Zona en la que esta situado el punto de recarga
tension Tensidon nominal de suministro

corriente Corriente de suministro

horario Horario de servicio

compaiiia Compafiia suministradora

Aparcamiento
Usuario

id_aparcamiento

Identificador de cada aparcamiento

cod_zona

Zona del club en la que esta ubicado el aparcamiento

cod_aparcamiento

Aparcamiento del club en el que se realiza la accién

matricula

Matricula del vehiculo que se aparca

fch_aparcamiento

Fecha del aparcamiento

h_entrada_aparcamiento

Hora en la que se entra al aparcamiento
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h_salida_aparcamiento

Hora a la que se sale del aparcamiento

id_reserva

Identificador de la reserva

num_abonado

Numero del abonado que realiza la reserva

id_grupo

Identificador del grupo que participa en la reserva. En caso de que no sea un grupo
definido tomarad el valor NULL

cod_deporte

Deporte correspondiente a la reserva

fch_reserva

Fecha de la reserva

h_reserva

Hora de inicio de la reserva

tiempo_juego

Tiempo de juego. En caso de ser una reserva de golf no existe un tiempo maximo de
juego, por lo que este atributo tomara valor NULL

Reserva id_instalacién Identificador de la instalacién o del recorrido (golf)
Si se esta reservando una instalacidn, este atributo indica si es en una instalacidon cubierta
tipo_instalacién o al aire libre.
Jugadores que van a participar en la reserva. Tienen que estar dentro de los jugadores
componentes relacionados del abonado que hace la reserva
cod_pago Forma de pago
Ig_asistencia Se activa cuando los jugadores han acudido a la instalacion reservada
Ig_iluminacidn Se activa cuando se requiere de iluminacién para jugar, lo cual conlleva un sobrecoste
resultado Resultado del juego
id_instalacién Identificador de una instalacion del club
Instalacién cod_instalacidn Instalacidn a la que corresponde
cod_zona Zona a la que corresponde
Jugadores num_abonado_1 Numero de abonado

Relacionados

num_abonado_2

Numero de abonado
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cod_deporte Deporte que relaciona a ambos jugadores
Numero del abonado que envia una invitacion a otro para que forme parte de sus
num_abonado jugadores relacionados
Hamero del abonado que recibe la invitacidon de otro abonado para formar parte de sus
_ G_e5t_ié” num_abonado_invitado jugadores relacionados
Invitaciones cod_deporte Deporte correpondiente a la invitacidn
lg_aceptado Se activa cuando la invitacién es aceptada
lg_rechazado Se activa cuando la invitacién es denegada
id_grupo Identificador del grupo deportivo
num_abonado_1 Numero de abonado
num_abonado_2 Numero de abonado
Grupo num_abonado_3 Numero de abonado
num_abonado N Numero de abonado
ndmero_usuarios Numero de usuarios que forman el grupo
cod_deporte Deporte asociado al grupo
id_recorrido Identificador del recorrido
Recorrido recorrido Descripcion del recorrido
numero_hoyos Numero de hoyos del recorrido
Usuario no dni DNI
abonado lg_BDA Se activa si el usuario posee un Bono Deportivo Anual
id_acceso Identificador de acceso al club
Accesos club no |dni DNI de acceso al club
abonados fch_acceso Fecha de acceso
h_acceso Hora de acceso

122



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

ANEXO C: ATRIBUTOS MACRO-ENTIDAD USUARIO

cod_acceso

Punto de acceso al club

lg_restaurante

Se activa si el usuario va al restaurante

lg_reserva Se activa si el usuario ha reservado alguna instalacién deportiva

Ig_clase Se activa si el usuario ha solicitado servicios de alguna de las escuelas deportivas
lg_laborable Se activa si el acceso se realiza en dia laborable

id_factura Factura correspondiente al acceso

Reserva evento

id_reserva_evento

Identificador de reserva para un evento

num_abonado/dni

Numero de abonado o DNI de la persona que realiza la reserva

id_espacio

Identificador del espacio

id_factura

Identificador de la factura

fch_peticion

Fecha de la peticién de reserva

fch_reserva

Fecha de reserva de un espacio

h_inicio_reserva

Hora de inicio de la reserva

h_fin_reserva

Hora de fin de la reserva

cod_celebracion

Tipo de celebracion

lg_pagado

Indica si la reserva ya ha sido pagada o no

numero_personas

Numero de personas que van a acudir al evento

Jinete

num_abonado/dni

Numero del abonado o DNI del jinete

lg_contrato_estabulacion

Se activa si dicho jinete posee un contrato de estabulacion con el club

licencia_federativa

Licencia federativa del jinete

cod_disciplina

Disciplina que practica el jinete

id_inscripciéon_hipica

Identificador de la inscripcidn

competicion

Competicién en la que desea participar el jinete
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num_abonado/dni

Numero de abonado o DNI del jinete que se inscribe

nombre_caballo

Nombre del caballo con el que se inscribe el jinete

Gestion licencia_federativa_jinete Licencia federativa del jinete
inscripciones | licencia_federativa_caballo Licencia federativa del caballo

hipica lg_poni Se activa si es poni en lugar de caballo
fch_inscripcién_hipica Fecha de inscripcién
h_inscripcion_hipica Hora de la inscripcidn
nombre_caballo Nombre del caballo o poni

Caballo licencia_federativa Licencia federativa del caballo o poni
num_abonado/dni Numero de abonado o DNI del propietario del caballo o poni
id_equipo Identificador del equipo

Miembros num_abonado Numero del abonado que pertenece al equipo
equipo cod_miembro Tipo de miembro

posicionamiento

Posicionamiento del jugador en el equipo

Jugador equipo

num_abonado/dni

Numero del abonado o dni del jugador

id_equipo

Identificador del equipo al que pertenece el jugador

id_factura

Identificador de la factura correspondiente al pago de pertenecer a un equipo

Alumno clase

num_abonado/dni

Numero del abonado o dni del alumno

id_clase Identificador de la clase a la que esta asignado
id_factura Identificador de la factura correspondiente al pago de la clase por parte del alumno
lg_federado Indica si el alumno estda federado o no

Alumno
campamento

num_abonado/dni

Numero del abonado o dni del alumno del campamento

id_campamento

Identificador del campamento
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id_factura Identificador de la factura correspondiente al pago del campamento por parte del alumno
id_equipo Identificador del equipo
cod_deporte Deporte que practica el equipo
num_jugadores Numero de jugadores que forma el equipo
id_profesor identificador del profesor encargado de entrenar al equipo

Equipo cod_instalacidn Instalacién asignada al equipo para los entrenamientos
cod_categoria Categoria del equipo
cod_dias_entrenamiento Dias de entrenamiento asignados al equipo
cod_h_entrenamiento Horario de entrenamiento asignado al equipo
licencia_seguro_accidente Licencia del seguro de accidentes del equipo
precio Precio por pertenecer al equipo
id_clase Identificador de la clase
id_escuela Identificador de la escuela
id_profesor Identificador del profesor encargado de impartir las clases
cod_instalacion Instalacién asignada para desarrollar las clases

Clase lg_particulares Indica si corresponde a clases particulares

Ig_colectivas Indica si corresponde a clases colectivas
cod_dias_clase Dias en los que se imparte la clase
cod_h clase Horario en el que se imparte la clase
precio Precio de la clase
id_escuela Identificador de la escuela

Escuela cod_deporte Deporte correspondiente a la escuela

teléfono

Teléfono de la escuela
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id_campamento Identificador del campamento
cod_deporte Deporte principal del campamento
teléfono Teléfono del campamento

Campamento | cod_instalacion Instalacidn asignada para desarrollar las actividades del campamento
cod_periodo Periodo del campamento
cod_horario_clase Horario del campamento
precio Precio del campamento
id_profesor Identificador del profesor
nombre Nombre del profesor

Profesorado apellidos Apellidos del profesor
num_abonado/dni Numero de abonado o dni del profesor
id_contrato Identificador del contrato
fch_contrato Fecha del contrato

» id_inscripcion Identificador de la inscripcidn
Gestion

inscripciones

id_escuela/id_equipo/id_clase

Identificador de la escuela/equipo/clase a la que el alumno desea inscribirse

fch_inscripcion

Fecha de la inscripcion

Factura

id_factura

Identificador de la factura

fch_factura

Fecha de la factura

fch_vencimiento

Fecha de vencimiento de la factura (campo opcional)

num_abonado

Numero del abonado que debe pagar la factura

datos emisor

Datos del emisor

datos receptor

Datos del receptor

concepto

Concepto de la factura

cantidad

Cantidad
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precio Precio
importe Importe
cod_IVA Tipo impositivo
importe_IVA Importe del tipo de impuesto
total_factura Importe total de la factura
cod_servicio Servicio prestado por el que se realiza la factura
cod_producto Producto vendido por el que se realiza la factura
cod_punto_venta Punto de venta
cod_pago Modalidad de pago
lg_pagada Indica si la factura ha sido pagada
lg_anulada Indica si la factura ha sido anulada
id_producto Identificador del producto

Producto cod_producto Producto
precio_producto Precio del producto
cod_tipo_impositivo Tipo impositivo
id_servicio Identificador del servicio

Servicio cod_servicio Servicio

precio_servicio

Precio del servicio

cod_tipo_impositivo

Tipo impositivo
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Areas funcionales: Usuario, Unidad familiar y Monedero
Primary Key
Foreign Key > ™ 1
Unidad familiar

+ id_unidad_familiar
+ fch_alta_familia

+ numero_miembros
+ lg_familia_numerosa
+lg_monedero

+ apel
+ cod

Monedero

+ id_monedero

+ fch_alta_monedero
+ fch_baja_monedero
+ lg_familiar

+ lg_individual

+ cod_descuento

+ cod_descuento
+ descuento

+ fch_|

Miembros

+ id_unidad_familiar
+ num_abonado
+ nombre

lidos

relacién

baja_miembro

Persona servicio

+ id_unidad_familiar
+ nombre

+ apellidos

+ DNI

+lg_tarjeta_acceso

Movimientos monedero

+ id_monedero

+ fch_movimiento

+ num_abonado

+ id_unidad_familiar
+ saldo_anterior

+ saldo_actual

+ importe

+ descuento

+ importe_final

+ cod_movimiento

+ cod_pago
+ cod_autenticacidn

+ cod_relacion
+ relacién

+ fch_alta_servicio

n .
Usuario

+ nombre

+ apellidos

+ num_abonado

+ clave_acceso
+id_unidad_familiar
+ fch_nacimiento

+ 5EX0

+ dni

1 | + teléfono

Gestion

+ movil
+ email
m| +Ig carnet

correspondencias

+ id_solicitud

+ num_abonado
+ fch_solicitud

+ fch_resuelto

+ mensaje

+ lg_atendida

|
|

+ cod_autenticacion
+ tipo_autenticacion

+ cod_movimiento
+ tipo_movimiento

+ cod_pago
+ forma_pago

+ cod_carnet

+Ig_app
1| + direcc_residencia

+ cod_carnet
+ estado_carnet

Acompanante

+ num_abonado

+ nombre

+ apellidos

+dni

+ fch_alta_acompafiante
+Ig_tarjeta_acceso

+ direcc_facturacion

+ Ig_activo

+canal_1

+canal_2

1 |+ lg_persona_servicio

+ lg_acompafiante

+ Ig_discapacidad
+lg_gestor_act deportivas
+ lg_newsletter
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Vehiculo usuario

+ num_abonado
+ matricula_1

Usuario

Areas funcionales: Movilidad

+ cod_acceso

Accesos Salidas club + punto de acceso

Aparcamiento usuario

+ id_aparcamiento

+ id_acceso

+ tipo_vehiculo 1
+ matricula_2
+ tipo_vehiculo_2

+ cod_servicio
+ servicio

Uso vehiculos club

+ num_abonado
+ id_vehiculo

+ fch_uso
+h_inicio_uso

+h _fin_uso

Vehiculo club

+ id_vehiculo
+ cod_vehiculo

+ h_ultima_carga
+ cod_servicio

+ porcentaje_carga
+ fch_ultima_carga

+ num_abonado +cod_zona
+ fch_acceso + cod_aparcamiento
+ h_acceso + matricula

+ fch_aparcamiento
+h_entrada aparcamiento
+ h_salida_aparcamiento

+ cod_acceso
+ lg_vehiculo
+ matricula
+ lg_salida

1

+ cod_vehiculo
+ tipo_vehiculo

Recarga Punto de recarga
+ cod_zona
+ id_recarga + id_punto_recarga + 70na
+ matricula + coordenadas
+ fch_recarga + cod_zona
+ h_inicio_recarga + tension
+h_fin_recarga + corriente
+id_punto_recarga + horario + cod_aparcamiento
+ compafiia + aparcamiento
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Areas funcionales: Reserva deportiva

Espacio

Subespacio

. . m n
+ id_subespacio Reserva
+ id_espacio
+ cod _uso 1 + id_reserva
+ superficie ] + num_abonado n
+ aforo_maximo +id_grupo
+ namero_estancias + cod_deporte

+ fch_reserva lugadores relacionados

+ tiempo_juego n + num_ahonado_1
+ id_recorrido n[ | +id_instalacion/recorrido | L4 num_abonado_2
+ recorrido 7 + componentes + cod_deporte
+ nimero_hoyos ¢ + tipo_reserva
+ cod_pago
+ Ig_asistencia ! Gestién invitaciones

+ lg_iluminacion
Grupo + resultado + num_abonado

+ id_grupo m + num_abonado_invitado

+num_abonado_1 + cod_deporte
+ num_abonado_2 +lg_aceptado
+ num_abonado_3 + lg_rechazado
+num_abonado_4
+ numero_usuarios
+ cod_deporte 1

|

+ cod_deporte
+ deporte

m

131



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ATV VT ANEXO D: DIAGRAMAS UML MACRO-ENTIDAD USUARIO

Areas funcionales: No abonados, Reserva social e Hipica

+ cod_celebracion
+ celebracion

I

Espacio

Reserva evento

+ id_reserva_evento

+ num_abonado/dni
+ id_espacio
+id_factura

+ fch_peticion

+ fch_reserva

+ h_inicio_reserva

+ h_fin_reserva

+ cod_celebracién

+ NUMEro_personas
+lg_pagado

+ dni
+Ig_BDA

Accesos club NA

+ id_acceso
+dni

+ fch_acceso
+h_acceso

+ cod_acceso

+ Ig_restaurante
+1g_reserva
+1g_clase
+1g_laborable
+id_factura

Jinete

+ num_abonado/dni

+ lg_contrato_estabulacion
+ Ig_licencia_federativa
+ cod_disciplina

+ cod_hipica
+ disciplina_hipica

Caballo

+ nombre_caballo
+ licencia_federativa

+ num_abonado/dni

(propietario)

Gestion inscripciones hipica

+ id_inscripcion
+ competicion
+ num_abonado/dni

+ nombre_caballo

+ licencia_federativa_jinete
+ licencia_federativa caballo
+ lg_poni

+ fch_inscripcion

+ h_inscripcion

Veterinario

Herrador

I

Competicion hipica

Servicio médico
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Areas funcionales: Deportes

Equipo

+id_equipo I
+ cod_deporte
+ num_jugadores
+id_profesor
C + cod_instalacion

n | + cod_categoria
Jugador equipo + cod_dias_entrenamiento

+ cod_h_entrenamiento E

+ licencia_seguro_accidente

e —

Miembros equipo

Personal_técnico

+ id_equipo
+ hum_abonado
+ cod_miembro

+ posicionamiento

. Patrocinadores

Competicion ‘

Gestion inscripciones

+ num_abonado/dni
+id_equipo
+id_factura

+ id_inscripcion

+id_escuela/id_equi c n
po/id_clase o Profesorado
+ fch_inscripcién ! n )
- Alumno clase +id_clase . + id_profesor
nl + bonado/dni +id_escuela - + nombre
_nduml_a onado/dnt +id_profesor +id_escuela + apellidos
+id_clase —
+id factura + cod_instalacion + ‘__picod' deporte + num_abonado/DNI
+1g_federado +lg_particulares + teléfono +id_contrato
o - +lg_colectivas + fch_contrato
: c + cod_dias_clase Campamento n
+ cod_.h_clase + id_campamento
Usuario c +precio + cod_deporte
No Abonado ¢ m Alumno + teléfono

+ cod_instalacion

m campamento n
- + cod_periodo
+num_abonado/dni | | + cod_horario_clase
+id_campamento + preao -
+id_factura C|
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Areas funcionales: Productos y servicios, y Facturacién

Reserva evento

Accesos club

No Abonado

Reserva

Alumno campamento

Jugador equipo

Alumno clase

Usuario

Factura

+ id_factura

+ fch_factura

+ fch_vencimiento
(opcional)

+ num_abonado

+ datos emisor

+ datos receptor

+ concepto

+ cantidad

+ precio

+ cod_mod_factura
+ mod_carga_factura

+ cod_pago
+ forma_pago

Producto

n

(o]

+ id_producto

+ cod_producto

+ precio_producto

+ cod_tipo_impositivo

m
+ id_servicio
+ cod_servicio

+ precio_servicio
+ cod_tipo_impositivo

+ importe

+ cod_IVA

+ importe IVA

+ total_factura

+ cod_servicio

+ cod_producto

+cod punto venta
+ cod_pago
+1g_pagada
+lg_anulada

Historico facturas

+ cod_tipo_factura
+ tipo_factura

+ cod_servicio
+ servicio

+ cod_producto
+ producto

+ cod_IVA
+ tipo_impositivo

+ cod_punto_venta
+ puntos_venta
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Superficie "real"
Superficie | (Superficie_app(*)XRatio) Superficie Superficie Tipo de
Zona (hectareas) | (hectareas) Area (hectareas) | Espacio (m2) Subespacio superficie
336 boxes
Herrador
Oficina de
administracién de
cuadras
Veterinario
Espacio ; Generadora
edificado 5.142,40 Piensera - de ingresos
Cuadras 1,91 Apar.camlento
Hipica 19,40 25,65 camiones y vanes con
suministro eléctrico
Vestuarios
Edificio escuela hipica
Edificio de servicios
No
‘ 13.966,97 Apalrgamiento y'zor?as gerTeradora
Aparcamiento no utiles o de transito de ingresos
. Espacio Generadora
Deportivo 1,14 edifipcado 1 1.628,08 | Caminador de ingresos
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Espacio
edificado 2 496,18 | Cinta
Espacio
edificado 3 5.102,42 | Pistas escuelas
No
‘ 4.182,49 Apa’rc.amiento y,zor)as gen‘eradora
Aparcamiento no utiles o de transito de ingresos
Espacio Picadero triangular
edificado 1 1.924,06 |cubierto
Espacio
edificado 2 4.054,48 | Boxes portatiles y fijos
Espacio Pista de galope y
edificado 3 1.247,65 |esteples
Pista verde - Estadio de
Espacio competiciones de Ger_meradora
o 32.804,30 , de ingresos
edificado 4 saltos en césped
Eventos 14,36 -
Espacio
edificado 5 6.128,71 | Pistas de doma
Espacio Pista de banquetas -
edificado 6 21.948,65 | Pista de saltos fijos
Espacio Pista social - Pista de
edificado 7 14.044,40 | saltos moviles
No
' 61.421,00 Apa,rc.amiento y’zor.1as gerTeradora
Aparcamiento no utiles o de transito de ingresos
Social 0,84 Es.p'acio Picadero cubierto Ger'meradora
edificado 2.846,10 | Terraza restauracién de ingresos

136




COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

YR ANEXO E: INVENTARIO ESPACIOS Y ACTIVOS
Cafeteria
Carpa eventos
No
Aparcamiento y zonas generadora
, 5.561,78 ‘s (. .
Aparcamiento no utiles o de transito de ingresos
2 campos hierba
) artificial
Espacio — Generadora
o 1 campo de mini .
edificado 22.122,98 de ingresos
. hockey
Deportiva 3,09 . S
2 pistas de patinaje
No
Aparcamiento Aparcamiento y zonas generadora
8.782,88 . L. .
no utiles o de transito de ingresos
Espacio Generadora
edificado 528,59 | Cafeteria Bar Tiro de ingresos
Hockey | 6,41 8,48 Espacio No
pavimentado 241,14 . gerTeradora
Terraza restauracion de ingresos
No
Social 2,68 Espacio verde 6.772,56 gen‘eradora
Pradera de ingresos
Oficina y talleres
) Vestuarios personal No
Espacio Al eneradora
edificado 2.573,17 macenes & .
Nave-taller de ingresos
Comedor-bar
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No
Aparcamiento 16.717,52 Apa,rc.amlento ylzor.1as gerTeradora
no utiles o de transito de ingresos
2 pistas de hockey sala
Espacio Oficinas Generadora
edificado 3.776,90 | Vestuarios de ingresos
Pabellon 0,64 Sala multiusos
No
Aparcamiento Aparcamiento y zonas | generadora
2.579,82 ‘e L .
no utiles o de transito de ingresos
£ . 16 pistas tierra batida G q
's'pauo (una con gradas) er?era ora
edificado 1 19.617,74 - - — de ingresos
4 pistas hierba artificial
Espacio 4 pl‘stas tierra batida Generadora
edificado 2 cubiertas (una con de ingresos
2.480,80 |gradas)
) Sauna
Espacio Vestuari Generadora
Tenis 6,67 8,81 Deportiva| 3,62 edificado3 | 869,45 |~ooriaroS de ingresos
Gimnasio
Espacio Salas de actividades Generadora
edificado 4 2.740,02 | 2 pistas de squash de ingresos
Espacio
edificado 5 321,59 | Sala multiusos ??
No
Aparcamiento Aparcamiento y zonas generadora
10.126,04 | no utiles o de transito de ingresos
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Oficinas
] Restaurante y saldn
Espacio Guardert Generadora
edificado 1 2.861,35 uarderia de ingresos
Vestuarios
Sala de juegos
Zona infantil hasta 3
anos
. . - No
Espacio Zona infantil hasta 12 eneradora
edificado 2 14.690,05 | afios & .
- de ingresos
Social 3,05 Zona multideporte
nifios
. No
Espacio
avimentado generadora
P 2.036,06 | Terraza restauracion de ingresos
No
Espacio verde generadora
4.727,38 | Pradera de ingresos
No
Aparcamiento Aparcamiento y zonas generadora
6.187,49 | no utiles o de transito de ingresos
Espacio Generadora
edificado 1 7.286,80 | 10 pistas de tenis dura | deingresos
. . Espacio Generadora
Padel 3,63 4,81 D t 1,95 e . . .
ade eportiva edificado 2 1.272,06 |6 pistas de padel de ingresos
Espacio 4 pistas de padel cristal | Generadora
edificado 3 2.057,12 | cubiertas de ingresos
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Espacio Generadora
edificado 4 762,94 | 2 pistas de padel de ingresos
Espacio 1 pista de padel de Generadora
edificado 5 371,71 |cristal de ingresos
. No
Espacio generadora
dificado 6
eaiticado 101,38 | Oficina escuela tenis de ingresos
. No
Espacio generadora
dificado 7 . .
earticado 25,34 Oficina escuela padel de ingresos
No
Aparcamiento Aparcamiento y zonas generadora
7.637,27 | no utiles o de transito de ingresos
. Oficina
Espacio Vestuar Generadora
edificado 1 353,70 estuarios de ingresos
Cafeteria
. No
Espacio generadora
Social 1.38 edificado 2 2.742,93 | Zona canina de ingresos
. No
Espacio
avimentado generadora
P 289,10 | Terraza cafeteria de ingresos
No
Espacio verde generadora
5.381,61 |Pradera de ingresos
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No
Aparcamiento Aparcamiento y zonas generadora
5.036,94 | no utiles o de transito de ingresos
Espacio 1 piscina cubierta de Generadora
edificado 1 1.250,00 |50x25 metros (retractil) | de ingresos
Oficinas
Espacio Gimnasio Generadora
Deportiva 0,74 edificado 2 1.798,41 | Botiquin de ingresos
Vestuarios
No
Aparcamiento Aparcamiento y zonas generadora
4.367,25 | no utiles o de transito de ingresos
1 piscina de adultos de
540,00 |30x18 metros
Piscina 4,91 6,49 1 piscina de adultos de
312,50 25x12,5 metros
1 piscina de adultos de
Espacio 82,50 15x5,5 metros Generadora
edificado 1 1 piscina infantil de de ingresos
Social 4,17 412,50 |33x12,5 metros
1 piscina infantil de
312,50 25x12,5 metros
1 piscina infantil de
210,00 14x15 metros
Espacio Edificio vestuarios,
edificado 2 terraza, cafeteriay Generadora
561,88 | otros zona infantil de ingresos
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. Edificio vestuarios,
Espacio ,
edificado 3 terraza, cafeteriay Generadora
3.054,27 | otros zona adultos de ingresos
Espacio verde No
1 generadora
15.976,23 | Pradera zona infantil de ingresos
Espacio verde No
) generadora
11.165,65 | Pradera zona adultos de ingresos
No
Aparcamiento Aparcamiento y zonas generadora
9.063,49 | no utiles o de transito de ingresos
Espacio Tienda de golf Generadora
edificado 1 717,19 Cuar.to de palos y de ingresos
alquileres
Espacio
edificado 2 269,74 | 2 salas mutiusos PP
2 recorridos de 18
Golf 136,80 180,89 Deportiva 134,71 Espacio hoyos Generadora
edificado 3 | 870.000,00 | 1 recorrido de 9 hoyos | deingresos
- Pares 3
Espacio 3 areas de putting Generadora
edificado 4 4.465,64 |green de ingresos
Espacio 2 zonas de practicas de | Generadora
edificado 5 10.448,08 | juego (aproach) de ingresos
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Espacio gene’\::dora
edificado 6 757,53 | Casaguardal de ingresos
Espacio genel\:;)dora
edificado 7 757,53 | Casaguarda 2 de ingresos
Espacio 2 campos de practicas | Generadora
edificado 8 75.645,85 | (con vestuarios) de ingresos
No
Aparcamiento Aparcamiento y zonas generadora
384.083,25 | no utiles o de transito de ingresos
Oficina de golf
Vestuarios con sauna y
maquina limpia zapatos
Espacio 2 salas multiusos Generadora
edificado 2.234,14 | Salones de ingresos
Cafeteria
Social 2,09 Restaurante
Reservado (pecera)
No
Espacio Terraza restaurante y generadora
pavimentado | 1.067,08 | cafeteria de ingresos
No
generadora
Espacio verde | 12.177,69 | Pradera de ingresos
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No
Aparcamiento y zonas generadora
Aparcamiento | 5.422,34 | no utiles o de transito de ingresos
No
Espacio generadora
edificado 1 20,07 Garita de acceso 1 de ingresos
No
Accesos 0,01 0,01 Accesos 0,01 Espacio generadora
edificado 2 41,12 Garita de acceso 2 de ingresos
No
Espacio generadora
edificado 3 15,81 Garita de acceso 3 de ingresos

*Superficie_app: superficie hallada mediante la aplicacion Measure Map.
Al multiplicarla por el ratio se obtiene la superficie real.
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Macro-entidad | Area funcional | Entidad Primary Key Foreign Key
Club id_club cod_uso
id_club, cod_deporte,
Zona id_zona cod_localizacion
Localizacion cod_localizacion
Area id_area id_zona
.ClaSiﬁC?Cién id_area, cod_uso,
instalaciones Espacio id_espacio cod_espacio
Tipos de espacio cod_espacio
Subespacio id_subespacio id_espacio/cod_uso
) Estancia id_estancia id_subespacio, cod_uso
Activo

Usos cod_uso
Activo id_espacio id_espacio, cod_activo
Tipos de activo cod_activo

id_mantenimiento,

id_espacio/subespacio/ id_espacio/subespacio

Espacio Obras mantenimiento estancia, fch_mantenimiento |/estancia

Mantenimiento id_mantenimiento cod_mantenimiento
Tipos de mantenimiento cod_mantenimiento
Relacién espacio-material id_espacio, id_material id_espacio/id_material
Material id_material cod_caracteristica/
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cod_uso_material/
cod_tipo_material/
id_mantenimiento

Tipos de materiales cod_tipos

Caracteristicas materiales cod_caracteristica

Usos materiales cod_uso_material

Edificio id_espacio id_espacio/cod_cubierta
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Entidad Atributo Descripcidn funcional

id_club Identificador del club
referencia catastral Referencia catastral del club
direccién Direccién del club

Club cod_uso Uso principal del club
superficie Superficie de la parcela del club
aflo_construccion Ao de construccion del club
numero de abonados Numero total de abonados del club
id_zona Identificador de la zona
id_club Identificador del club

Zona cod_deporte Deporte de la zona correspondiente
superficie Superficie de la zona
cod_localizacion Localizacion de la zona
id_darea Identificador del area

Area id_zona Identificador de la zona
cod_uso Uso principal del 4rea
superficie Superficie del area

Espacio id_espacio Identificador del espacio

id_drea Identificador del area
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cod_uso Uso principal del espacio
lg_edificado Se activa si el espacio corresponde a un edificio
superficie Superficie del espacio
cod_espacio Tipo de espacio
aforo_maximo Aforo maximo permitido en el espacio
materiales materiales que componen el espacio (si los tiene) --> por definir
lg_activo Se activa si el espacio forma parte de los activos del club
id_subespacio Identificador del subespacio
id_espacio Identificador del espacio
Subespacio cod_uso Uso del subespacio
superficie Superficie del subespacio
aforo_maximo Aforo maximo permitido en el subespacio
numero_estancias Numero de estancias
id_estancia Identificador de la estancia
id_subespacio Identificador del subespacio
Estancia cod_uso Uso de la estancia
superficie Superficie de la estancia
altura_piso Altura de piso de la estancia
aforo_maximo Aforo maximo permitido en la estancia
id_espacio Identificador del espacio
Activo cod_activo Tipo de activo
valor_actual Valor actual del activo
valor_adquisicién Valor de adquisicion del activo
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coste_construccion Coste de construccion del activo
coste_mantenimiento Coste de mantenimiento del activo
rendimiento Rendimiento del activo
vida_util Vida util del activo
depreciacion Depreciacion del activo
id_espacio Identificador del espacio
nimero_plantas Numero de plantas del edificio

Edificio nimero_estancias Numero total de estancias del edificio
altura Altura del edificio
numero_huecos Numero de huecos del edificio
cod_cubierta Tipo de cubierta del edificio
id_reforma Identificador de la reforma
id_espacio Identificador del espacio
id_subespacio Identificador del subespacio

Reforma id_estancia Identificador de la estancia
cod_reforma Tipo de reforma
fch_reforma Fecha de reforma
coste_reforma Coste de reforma
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ANEXO H: DIAGRAMAS UML MACRO-ENTIDAD ACTIVO

. Tabla transaccional
. Tabla maestra
O Tabla paramétrica
| ooz |
(R
Obras mantenimiento
Espacio

Mantenimiento

Material

Relacion
Espacio-Material
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+ cod_localizacion
+ localizacion

+ cod_espacio
+ tipo_espacio

Espacio-Material

—— ANEXO H: DIAGRAMAS UML MACRO-ENTIDAD ACTIVO
Area funcional: Clasificacién instalaciones
Subespacio Estancia
+ cod_uso
b
+ id_espacio fd_subesparin
+ cod_uso * M
+id_zona +su pe_ Hicie + superﬁ(:l_e
+id_club + aforo_maximo * alturaipl:eo_
+cod_deporte n +numero_estancias + aforo_maximo
+ id_club + superficie
+ referencia catastral + cod_localizacion [c
+ direccién + id_espacio
+ cod_uso +id_drea Obras
+ superficie +cod_uso mantenimiento
+ afio_construccién + lg_edificado
+ numero de abonados + superficie
+id_drea + cod_espacio
+id_zona + aforo_maximo
+ cod_uso +lg_activo Relacién
+ superficie
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+ valor_actual

+ valor_adquisicion
C | + fch_adquisiciéon

+ coste_construccion

+ rendimiento
+ vida_util
+ depreciacion

+ coste_anual_mantenimiento

Area funcional: Espacio

Obras

mantenimiento

Factura +id_espacio + cod_activo + cod_mantenimiento
+ cod_activo + tipo_activo + id_mantenimiento + tipo_mantenimiento

+id_espacio
+id_subespacio

+ id_estancia

+ fch_mantenimiento
+ coste_mantenimiento
+id factura
+lg_programado

EEE
Espacio-Material

+ id_espacio
+id_material

+ id_espacio

+ namero_plantas
+ nUmero_estancias
+altura

+ nimero_huecos
+cod_cubierta

Material

n

Mantenimiento

+ id_mantenimiento
+ cod_mantenimiento

+ personal

+ periodicidad

+ herramientas

+ condicidn climatolégica

+ id_material

+ cod_caracteristica_1
+ cod_caracteristica_2
+ cod_caracteristica_3

+ cod_uso_material

+ cod_tipo_material
+id_mantenimiento

L]

+ cod_cubierta
+ tipo_cubierta

cl

+ cod_tipos
+ tipo_material

+ cod_caracteristica
+ caracteristica_material

+ cod_uso_material
+ uso_material
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ANEXO J: MATRIZ ENTIDAD-CASO DE USO
Casos de uso
Monedero | Factura | Gestion de | Movilidad Comunicacion Quioscos | Recomendador
digital digital flotas eléctrica Fidelizacion | digital Personalizacion | digitales | digital

Gestion de
correspondencia X
Miembros
Unidad Familiar
Persona servicio X
Acompanante X
Monedero X
Movimientos monedero X X X
Accesos Salidas club X X X X

Usuario Uso vehiculos del club X X X
Vehiculo usuario X
Vehiculo club X X X
Recarga X
Aparcamiento Usuario X X
Reserva X X X X
Subespacio
Recorrido
Jugadores Relacionados

154




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

C OM | |_ |_ AS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
| icar icapE | .
ANEXO J: MATRIZ ENTIDAD-CASO DE USO
Gestidn invitaciones X
Grupo

Usuario No Abonado

Accesos club No Abonado

Reserva evento X X

Celebraciones

Jinete

Gestion inscripciones
hipica X

Caballo X

Factura X

Historico Factura X

Tipo impositivo

Campamento X

Profesorado X

Miembros equipo

Tipo de miembro

Equipo X

Jugador equipo X

Categorias

Horarios entrenamiento

Dias entrenamiento

Escuela X

Clase X
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Horarios clase

Dias clase
Alumno clase X
Alumno campamento X

Gestidn inscripciones

Producto

Servicio

Activo

Club

Zona

Area

Espacio

Subespacio

Estancia

Activo

Obras mantenimiento

Mantenimiento

Relacidn espacio-material

Material

Edificio
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Casos de uso

Autoservicio | Salud Control de | Tienda Sensorizaciony | Control
digital deportiva acceso online Seguridad | monitorizaciéon | aforo

Gestion de
correspondencia

Miembros

Unidad Familiar

Persona servicio

Acompanante

Monedero

Movimientos monedero X X

Accesos Salidas club X X

Uso vehiculos del club

Usuario Vehiculo_usuario

Vehiculo club

Recarga

Aparcamiento Usuario

Reserva X

Subespacio

Recorrido

Jugadores Relacionados

Gestion invitaciones

Grupo

Usuario No Abonado
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Accesos club No Abonado

Reserva evento

Celebraciones

Jinete
Gestion inscripciones
hipica

Caballo

Factura X

Histdrico Factura

Tipo impositivo

Campamento

Profesorado

Miembros equipo

Tipo de miembro

Equipo

Jugador equipo X

Categorias

Horarios entrenamiento

Dias entrenamiento

Escuela

Clase

Horarios clase

Dias clase

Alumno clase X
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Alumno campamento

Gestidn inscripciones

Producto

Servicio

Activo

Club

Zona

Area

Espacio

Subespacio

Estancia

Activo

Obras mantenimiento

Mantenimiento

Relacién espacio-material

Material

Edificio
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