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RESUMEN

El presente estudio surge de los problemas econdmicos que atraviesa el futbol espafiol.
La importancia de aumentar los ingresos unido a la capacidad de innovar en el area del
marketing y relaciones comerciales permiten encontrar fuentes alternativas de ingresos.
En este trabajo se emplea la Teoria de Grafos aplicada al F.C. Barcelona. El objetivo
principal es analizar los eventos que se producen durante un partido de futbol para
vincularlos con estrategias de marketing y patrocinio, generando ingresos alternativos.
Para ello, se analizan datos de partidos entre las temporadas 2008/09 y 1a 2018/19, lo que
permite una muestra significativa para identificar patrones y oportunidades de establecer
nuevas relaciones comerciales. Los resultados del analisis permiten identificar jugadores

clave para determinadas relaciones en funcion de sus caracteristicas y métricas.

Palabras clave: FC Barcelona, Teoria de Grafos, futbol, relaciones comerciales, analisis

de redes, nodos.

ABSTRACT

This paper results from the economic difficulties that Spanish football is going through.
The relevance of increasing income together with the ability to innovate in the area of
marketing and commercial relationships allow finding alternative sources of income. In
this work, the Graph Theory is applied to F.C. Barcelona. The main objective is to analyze
the events that occur during a football match in order to link them with marketing and
sponsorship strategies, generating new sources of income. To this end, data from matches
between the 2008/09 and 2018/19 seasons are analyzed, allowing for a meaningful sample
to identify patterns and opportunities to establish new commercial relationships. The
results of the analysis allow identifying key players for certain relationships based on

their attributes and metrics.

Keywords: FC Barcelona, Graph Theory, football, commercial relationships, network

analysis, nodes.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento y justificacion de la cuestion

El fatbol es el deporte mas popular y practicado en el mundo. Su importancia y relevancia
en todo el mundo es mas que notable. En su totalidad, lo practican mas de 250 millones
de personas en mas de 200 paises, considerandolo como el deporte mas divertido y facil

por establecer una conexion entre personas (Maimone y Yasseri, 2021).

En este sentido, este deporte es capaz de unir a las personas a través de un sentimiento y
la pasion. Y ademas como consecuencia, es un deporte de una vital importancia para los
paises, su poblacion y su economia. En Espafia, en concreto, tiene un impacto directo de
8.316M €, ascendiendo hasta los 18.350M € si contamos el impacto indirecto e inducido,

segun los datos de KPMG (2023).

Sin embargo, a pesar de las importantes cifras que supone para el pais, el futbol
profesional se encuentra en una encrucijada en la que los aspectos econdmicos y
financieros son cruciales para garantizar su viabilidad y crecimiento sostenible. Y es que,
los clubes de futbol en Espafia y Europa no consiguen solucionar los problemas
econdmicos siendo referentes en gestion y en eficiencia financiera. Es mds, en su afan por
mantenerse competitivos aumentan sus volimenes de deudas agravando afio a afio las
pérdidas ordinarias acumuladas (Jiménez, 2014). Segiin el Consejo Superior de Deportes

(2023), dichas deudas acumuladas alcanzan los 6.450M € en la temporada 2021/22.

Ademas, esta situacion se agrava después del COVID-19 provocando un descenso
bastante considerable en los ingresos procedentes de las taquillas y abonos dado que las
autoridades decretaron el estado de emergencia, que trajo como consecuencia el ya
conocido confinamiento y, por consiguiente, la paralizacion de la mayoria de las
competiciones nacionales e internacionales. Ademas, en los meses siguientes, los
aficionados no podian acudir al estadio a alentar a su equipo prorrogando este agujero en

el “ticketing” (Pascual y Zamora, 2020).

Esto supuso un golpe duro a la economia de los distintos clubes, pero no es algo nuevo
en cuanto a la pobre economia que vienen sosteniendo los clubes europeos a lo largo de
las ultimas décadas. Desde hace tiempo, la alta direccion de las entidades futbolisticas
hace frente a dificultades econdmicas (Ascari y Gagnepain, 2007). También realiza este

apunte Barajas y Rodriguez (2010), que resaltan que el apartado financiero de los clubes



espanoles a lo largo de la historia ha sido bastante mejorable. En concreto, el FC
Barcelona, atraviesa una situacion econdmica complicada actualmente, tras varias

temporadas con pérdidas y generando un gran volumen de deuda (LaLiga, 2023).

En esta direccion y debido a la situacion de inoperancia econdmica actual, se observan
cada vez mas movimientos de clubes que buscan controlar ellos mismos los ingresos que
producen como resultado de la actividad ordinaria de su negocio y nuevas formas de
gestion, que buscan potenciar los ingresos comerciales (Vrooman, 2007) a través de la
implementacion de diferentes técnicas que tengan valor comercial para jugadores y clubes
(Ufarte-Ruiz, 2021; Diel et al., 2021). El estilo de juego caracteristico del FC Barcelona
es Optimo para jugar con las estadisticas y sacar partido del valor comercial de los datos

que se extraigan con el fin generar nuevas fuentes alternativas de ingresos (Fort, 2012).

1.2. Objetivos del analisis
Para la realizacion del presente trabajo, se pretende perseguir una serie de objetivos que
ayudan a proponer una idea de solucion al problema planteado en la cuestion. Dichos

objetivos se dividen en los siguientes:

e Analizar mediante la Teoria de Grafos los eventos que se producen durante un
partido de futbol para vincularlos con estrategias de marketing y patrocinio,
generando ingresos alternativos.

e Identificar marcas y sectores comerciales para poder relacionar dichas

caracteristicas fortaleciendo asi la idea propuesta.

1.3. Metodologia

El presente trabajo se fundamenta en la realizacion de un analisis de modelo de grafos del
FC Barcelona, que se realizara con el fin de comprender y extraer la red de pases del club
en cuestion. El motivo de escoger este tipo analisis se fundamenta en la particularidad del
estilo del FC Barcelona y la capacidad de extraer patrones en el juego que no sean faciles

de detectar por los aficionados a primera vista.

Ademas, para la revision de la literatura cientifica en el capitulo de Estado de la cuestion
se fundamentard con la consulta de diversos documentos cientificos disponibles en
plataformas como Web of Science, Scopus, ResearchGate y Google Académico.

Asimismo, se complementara con datos numéricos, graficos y tablas provenientes de
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informes econdmico-financieros elaborados por entidades de consultoria
internacionalmente reconocidas, tales como Deloitte; asi como de las cuentas anuales

publicadas por el propio club en su pagina web.

Posteriormente, se llevard a cabo un estudio detallado del modelo de grafos del caso de
estudio mediante un codigo escrito en RStudio, obteniendo los datos de la base de datos
StatsBomb. El objetivo final de este analisis es identificar los sectores comerciales para
poder relacionarlos con las caracteristicas analizadas de cada jugador potenciando asi los

ingresos comerciales del club.

1.4. Estructura del trabajo
El presente trabajo exhibe la siguiente estructura separada en 4 capitulos. El capitulo 1
muestra una breve explicacion a modo de planteamiento del tema, una justificacion de la

relevancia del tema, metodologia y los objetivos.

En el capitulo 2, se realiza una puesta en contexto del tema, mostrando la evolucion de la
industria futbolistica en nuestro pais, centrando el tiro en el caso practico que se escoge,
que en este caso es el del F.C. Barcelona. Ademas, se introduce la teoria del modelo de
grafos, asi como una explicaciéon de su funcionamiento, de tal manera que quede
explicado como se va a utilizar para generar y analizar las redes de pases de los partidos
para extraer las caracteristicas mas utiles para nuestra solucion. A su vez, se describen las
diferentes métricas mas usadas en este tipo de andlisis y se debaten cudles pueden ser las

mas adecuadas.

En el capitulo 3, se muestra el porqué de la crisis econdmica del F.C. Barcelona y se
explicard como un aumento en los ingresos comerciales puede sumar a la recuperacion
economica del club. Mas adelante, se realiza el andlisis de las redes de pases de los
partidos jugados por el FC Barcelona. Dicho analisis se llevara a cabo con las

mencionadas métricas y visualizaciones mas significativas y visuales.

Concluyendo, en el capitulo 4, se exponen las conclusiones a las que se han llegado
mediante la realizacion del trabajo conectando con la realidad actual del futbol y hacia
donde se dirige y por qué se piensa que se trata de un ingreso Optimo para los clubes. Se

mencionan, al mismo tiempo, las limitaciones del trabajo y las futuras lineas de



investigacion que se dejan abiertas. Al final del presente trabajo se encuentra la

bibliografia de las fuentes consultadas para realizar el presente escrito.

CAPITULO 2. ESTADO DE LA CUESTION

Tal y como ha quedado patente segin la revision de varios autores de la literatura
cientifica, los clubes de ftbol tienen la necesidad de encontrar nuevas fuentes alternativas
de ingresos para poner fin al problema econdmico y financiero que atraviesan. A
continuacion, se pasa a establecer un marco de contexto que nos permita analizar el sector

futbolistico, su industria y estructura econoémico-financiera.

2.1. Estructura financiera de la industria del futbol

El futbol no es una industria al uso, y es ahi donde encontramos el gran atractivo e
incentivo para su estudio. Primeramente, la demanda para el futbol consta de varios
factores no triviales guiado, en gran parte, por los sentimientos transmitidos de generacion
en generacion, que se adoptan desde bien pequefios, lo que provoca un seguimiento
incondicional de su equipo. Todo esto, desemboca en un flujo de capital que, dependiendo
de la grandeza del club y del nimero de personas con las que ha conseguido conectar, son
mayores 0 menores y estan principalmente basados en ver al equipo en el estadio y su

merchandising (Carrion, 2017).

El modelo de negocio del futbol sigue una cadena lineal formada por la demanda del
aficionado. Como se ha senalado anteriormente, esto deriva en unos flujos de ingreso que,
posteriormente, generan ingresos en los clubes con los que pueden hacer frente a sus
gastos para continuar con el funcionamiento regular de un club de futbol (Miller et. al,

2012).

La demanda de este deporte queda caracterizada por la emocidn, la pasion, la lealtad y
por ser una actividad de ocio y social. Esta demanda se da, principalmente, en los dias de
partido, ya sea en un bar, en el estadio o la propaganda que pagan las empresas. Esto
supone ingresos para pequefios negocios que se benefician de este deporte y para los
propios clubes, lo que resulta en la capacidad de hacer frente a traspasos de jugadores

provenientes de otros equipos y gastos de gestion, entre otros (Miller et. al, 2012).



En base a lo mencionado, se comprende que no todos los ingresos de los clubes se
componen unicamente de los aficionados, pero si por ellos: derechos de TV, venta de
jugadores e inversiones para que el club mejore sus prestaciones y haga disfrutar a la
aficion. La comunicacion y el nexo con el aficionado es clave, por lo que estos ingresos
han de estar correctamente gestionados y han de ser maximizados para un crecimiento

constante y fortalecer la estructura financiera del club (Alonso y Avalos, 2014).

Haciendo hincapié en los diferentes flujos de ingresos, segun el Consejo Superior de
Deportes (2023), tanto los ingresos como los gastos los podemos diferenciar en ordinarios

y extraordinarios. Por un lado, los ingresos ordinarios se separan en:

- Taquillas: aquellos ingresos que se obtienen procedentes de las entradas y abonos
por los partidos que juega el club a lo largo de toda una temporada en cada una de
las competiciones en las que participe.

- Derechos de Television: aquellos ingresos que se obtienen procedentes de los
derechos de TV que pagan las teleoperadoras por tener los derechos legales para
retransmitir todos los partidos que juegue el club a lo largo de toda una temporada
en cada una de las competiciones en las que participe. La venta de estos ingresos
suele gestionarlos la propia competicion que luego reparte los que le corresponda
a cada equipo.

- Publicidad y Comercializacion: este apartado lo componen todos aquellos
ingresos que se obtienen procedentes de los patrocinios que un club pueda
conseguir a través de relaciones comerciales ya sea por lucir el logo en la camiseta
de partido o calentamiento, en las vallas publicitarias del estadio o ciudad
deportiva o mediante la cesion de los derechos de imagen de sus jugadores para

spots publicitarios, anuncios o contratos de marca.

Por otro lado, encontramos los ingresos extraordinarios, compuestos de todos aquellos
que no necesariamente deriven de la actividad habitual de la entidad deportiva. En este
apartado entran los ingresos financieros, arrendamientos, venta de jugadores etc.

(Consejo Superior de Deportes, 2023).

Los gastos ordinarios estan compuestos, principalmente, por los gastos en personal y las
amortizaciones. Estos dos gastos estan muy relacionados con los salarios de los
futbolistas y su amortizacion, en funcidn de los afios de contrato por los que se les hayan

firmado. Los gastos extraordinarios estan compuestos por todos aquellos que se salen del



objeto social de la entidad deportiva como pueden ser la adquisiciéon de jugadores,
transporte, comisiones de agentes, entre otros (Consejo Superior de Deportes, 2023). A
su vez, tenemos los gastos extraordinarios que se pueden desglosar en salarios,
comisiones de agentes, inversion y compra de jugadores, entre otros que, dependiendo de
la estructura financiera y decisiones de la directiva, se les otorgara un mayor o menor

peso (Miller et al., 2012).

Todos estos ingresos y gastos suponen un porcentaje con respecto a los montantes totales
para cada club, que ha ido variando a lo largo de la historia. En sus origenes, el futbol
otorgaba una mayor importancia todos los ingresos que provenian del estadio: taquilla y
abonos, suponiendo casi un 90% de los mismos para el FC Barcelona, el club de
referencia en el presente trabajo, y en torno a un 15% la explotacion de los derechos

comerciales (Gay de Liébana, 2016).

Seglin avanzan las décadas, los ingresos van virando hacia una mayor importancia en los
derechos de patrocinio y relaciones comerciales suponiendo un 50% de los ingresos
totales para el FC Barcelona frente a un 8% de los ingresos por entradas y abonos. Estos
ingresos cobran mas relevancia si hablasemos de los montos totales que suponen para el
club, ya que traspasarian los 300 millones de euros en el caso del FC Barcelona (Gay de

Liébana, 2016).

Por tanto, se entiende que lo clubes cuidan cada vez mas su estructura econdémica,
buscando maximizar sus ingresos. Para ello, los modelos analiticos desempefian un papel
crucial, tratan de identificar areas de mejora y basan la toma de decisiones en datos
objetivos (Martinez et al., 2019). Con lo que, actualmente, un aspecto importante es la
evaluacion de la eficacia de las estrategias comerciales y de ingresos, que implica la
construccion de nuevas estrategias basadas en modelos predictivos para pronosticar el
impacto de diversas acciones (Martinez et al., 2019). Asimismo, cada vez se buscan mas
formas de como poder utilizar estas estrategias para acrecentar los ingresos actuales de
cada club. Esto incluye la optimizacion de precios de tickets, el andlisis de datos de
audiencia televisiva y, tal y como abordaremos en el presente escrito, la gestion de

acuerdos de patrocinio (Martinez et al., 2019).

La necesidad de inyectar nuevos ingresos y las grandes audiencias pueden llegar a
impactar de manera positiva en los ingresos que provengan de merchandising, ticketing,

derechos de television y, nuevamente, en otros ingresos comerciales, asi como en un
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mejor rendimiento que permita estirar la rueda de maximizar cada vez mas los ingresos

(Dimitropoulos y Koumanakos, 2015; Mnzava, 2013).

Prueba de ello, la relacion que existe entre los ingresos y la tasa de crecimiento de los
clubes de futbol tiene, concretamente, un coeficiente de correlacion de 0,631 segiin Rohde
y Breuer (2016). De hecho, en consonancia con los propios Rohde y Breuer (2016) se
muestra una grafica que muestra dicha métrica para observar en qué medida cumple cada

uno de los 30 clubes méas importates de Europa.

llustracion 1. Ingresos en 2013 vs la tasa de crecimiento a 10 arios de los 30 clubes mas

importantes de Europa
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Fuente: Deloitte (2023)

También, cabe recordar que, evidentemente, este crecimiento en el valor de los clubes y
sus ingresos tienen un impacto en las competiciones europeas (Rohde y Breuer, 2016).
Desde el 2008, afio en que se comienza el analisis hasta la temporada més actual, 2022/23,
el 94% de los semifinalistas pertenecian al grupo de 20 clubes méas importantes de Europa

seguin Deloitte (2023).
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llustracion 2. Semifinalistas en UEFA Champions League (2008-2023).

Campeon Subcampedn ‘ Semifinalista 1 ‘ Semifinalista2 = Top 20 (%) ‘
Manchester Utd. Chelsea FC FC Barcelona Liverpool 100%
FC Barcelona Manchester Utd. Arsenal FC Chelsea FC 100%
Inter Milan Bayern Munich Ol. Lyon FC Barcelona 100%
FC Barcelona Manchester Utd. Real Madrid FC Schalke 04 100%
Chelsea FC Bayern Munich Real Madrid FC Barcelona 100%
Bayern Munich Borussia Dortmund Real Madrid FC Barcelona 100%
Real Madrid Atlético de Madrid Chelsea FC Bayern Munich 100%
FC Barcelona Juventus Real Madrid Bayern Munich 100%
Real Madrid Atlético de Madrid Manchester City Bayern Munich 100%
Real Madrid Juventus Atlético de Madrid AS Mobnaco 75%
Real Madrid Liverpool FC AS Roma Bayern Munich 100%
Liverpool FC Tottenham Ajax FC Barcelona 75%
Bayern Munich PSG RB Leipzig Ol. Lyon 75%
Chelsea FC Manchester City Real Madrid PSG 100%
Real Madrid Liverpool FC Manchester City Villarreal 75%
Manchester City Inter Milan Real Madrid AC Milan 100%
Top 20 (%) 100% 100% 88% 94%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos UEFA.com (2023), Deloitte (2023) y Rohde y
Breuer (2016)

Al observar la siguiente tabla, se muestra que, tanto los ganadores como los
subcampeones de los 10 ultimos afios, estan entre los 20 clubes europeos mas importantes.
Por otro lado, el 80% de los semifinalistas estan entre los 20 clubes europeos mas
importantes. Esto se traduce en que es muy importante tener un valor de club e ingresos
elevados para obtener un gran rendimiento en competiciones europeas, en este caso, la

maxima competicion continental de clubes, la UEFA Champions League.

Con el fin de tener un control econémico sobre los clubes europeos, la UEFA introdujo el
Fair Play Financiero en 2011. Esta herramienta de control representa un elemento clave
en la industria del futbol europeo, haciendo especial hincapié en la solvencia, estabilidad

financiera y control de gastos por parte de los clubes europeos (UEFA, 2023).

Esta estabilidad consiste en mantener superdvit de ingresos o un déficit, dentro de la
desviacion considerada como aceptable. En cuanto al control de costes la restriccion
pretende ser progresiva, controlando el gasto en salarios, traspasos y comisiones de

agentes, limitados al 90% en la temporada 2023/24 hasta el 70% en la temporada 2025/26,
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de lo contrario los clubes se enfrentarian a sanciones deportivas y/o econdmicas. Asi,

deriva en una solvencia econémica dentro del marco futbolistico europeo (UEFA, 2023).

El Fair Play Financiero es fundamental para comprender mejor la estructura del fatbol.
Como se ha citado previamente, la UEFA ha establecido una serie de reglas a las que los
clubes europeos deberian atenerse a estas reglas para mantener su viabilidad financiera y,
sobre todo, para garantizar que todas las instituciones deportivas estén en igualdad de
condiciones. Por tanto, si no se cumplen dichas normas pueden resultar en sanciones
como la prohibicion de inscribir de futbolistas, multas econémicas, el descenso de
categoria o la falta de participaciébn en competiciones organizadas por el organismo

europeo (Gonzélez, 2016).

Sin embargo, aunque esta herramienta nacié como elemento de contencion financiera ante
derroches econdomicos desproporcionados, la verdad es que ha funcionado en equipos mas
modestos que participan en competiciones internacionales. A pesar de que los equipos
mas poderosos, en términos econdmicos, no han notado apenas diferencia en sus cuentas,
si se ha producido mayor desigualdad entre clubes considerados como grandes y los
aquellos considerados mas pequenos (Martin-Magdalena et al., 2023). Dichos clubes
grandes, ademads, se meten en la rueda de necesidad de competir e incurrir en gastos para
ser cada vez mejores gastando hasta 80% de los ingresos en comprar futbolistas (Barajas

et al., 2007).

En resumen, esta industria evoluciona hacia un escenario en el que cada vez es mas
importante tener unos ingresos recurrentes que aseguren una viabilidad financiera fuerte
y un gasto responsable (Rohde y Breuer, 2016). El panorama que se dibuja deja menor
lugar a las sorpresas, y lo normal es que los clubes poderosos impongan su ley en Europa
y en las competiciones domésticas, de ahi la importancia de maximizar los ingresos y el

alcance de los clubes (Rohde y Breuer, 2016).

2.2. Importancia de los ingresos comerciales

En respuesta a la necesidad que tienen los clubes de aumentar los ingresos totales, surge
una oportunidad en el &mbito comercial. Al mismo tiempo que los ingresos por derechos
de TV contintian su aumento y los de venta de entradas continian su descenso, los

ingresos comerciales atraviesan unas temporadas de estancamiento (Deloitte, 2023). Se
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entiende que existe una oportunidad tnica para los clubes de relanzar este tipo de ingresos

con técnicas novedosas (Solberg y Haugen, 2010).

Desde finales del siglo anterior, el futbol adopta una dimension medidtica y de
entretenimiento muy notable. Es mads, en Espafia, tiene una posicion de supremacia con
excelentes niveles de audiencia que permiten llegar a muchas personas, datos que no
pasan desapercibidos para las marcas comerciales que buscan un impulso asociando su
nombre a los equipos de fitbol que mas se caractericen con sus valores o imagen que
pretendan mostrar a los potenciales clientes (Pujol y Garcia-Del-Barrio, 2007). Esto
sumado a los grandes esfuerzos econdmicos que realizan los clubes por seguir siendo
competitivos, comprando jugadores de talento o las fuertes regulaciones en las ligas
europeas, surge la necesidad y abren una oportunidad Unica para que los clubes
encuentren fuentes alternativas de ingresos solidas y recurrentes (Solberg y Haugen,

2010).

Ademas, en este &mbito de andlisis financiero, los modelos de prediccidon de ingresos y
gastos son esenciales para la planificacion financiera a largo plazo. Se utilizan técnicas
de series temporales y modelado estadistico para prever los flujos de efectivo y evaluar

el riesgo financiero (Maimone y Yasseri, 2021).

Segiin Mnzava (2013), los clubes como cualquier marca en su negocio han de darle
importancia a todos aquellos activos intangibles, ya que estos pueden otorgar una ventaja
competitiva y, por ende, un desempefio financiero y comercial superior al de los otros

equipos contra los que puede llegar a competir ya sea en Europa o en las ligas nacionales.

La idea de otorgarle relevancia a aquellos activos intangibles se puede extrapolar a la
sensacion de grandeza que, por ejemplo, tienen los clubes europeos cuando van al Estadio
Santiago Bernabéu en una gran noche europea. Ese escudo, ese estadio, esa competicion
(UEFA Champions League) o esa aficion; la combinacion de estos elementos juega un
papel fundamental y de admiracidon en el mundo entero. Toda esa aura, que no se ve, pero
que si se siente provoca una ventaja competitiva en favor del Real Madrid. Anadimos el
estilo de juego del Barca, mas asociativo, el tiqui-taca, que genera muchos adeptos
alrededor del mundo entero, o el espiritu luchador y sufridor del Atlético de Madrid
(Mnzava, 2013). Todas estas sensaciones o emociones que se transmiten al ver los
escudos de un equipo son activos intangibles explotables de cada club que pueden derivar

en relaciones comerciales y conexiones con sus aficionados (Mnzava, 2013).
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Esta transmision de sentimiento que provoca un equipo o un jugador se pueden relacionar
con una marca comercial, en funcién de lo que busque cada una de ellas. Gran culpa de
la difusion de estas emociones la tienen las redes sociales (Arboleda et al., 2022). El
analisis de redes sociales es fundamental para los clubes, ya que les ayudan a comprender
mejor el comportamiento de sus propios aficionados y su relacion con el consumo de las
distintas marcas con las que colaboran. En particular, Twitter, ahora llamada X, es
considerada la herramienta que permite una comprension mas precisa de las reacciones y
percepciones de los aficionados. Y es que, el analisis del comportamiento del consumidor
deportivo es crucial para la toma de decisiones publicitarias de los clubes deportivos
porque permite crear campafias que se adapten a las necesidades y caracteristicas de los

consumidores de estas marcas que colaboran con clubes de futbol (Arboleda et al., 2022).

En esta linea, el acuerdo entre Laliga y la multinacional norteamericana EA Sports,
encargada de lanzar anualmente el videojuego anteriormente conocido como “FIFA” y
ahora “EA Sports FC”, abre un panorama diferente en cuanto a los acuerdos comerciales.
Esta colaboracion estd considerada como innovadora y orientada a ofrecer experiencias
inmersivas al espectador. Ademas, se pretende liderar la transformacion de la industria
basada en la tecnologia y la utilizaciéon de nuevas métricas de datos, por lo que abre
camino a la utilizacion de los eventos que ocurren a lo largo de un partido de fatbol como
propuestas para nuevas fuentes de ingreso en asociacion con marcas comerciales que

quieran ir de la mano del futbol y sus valores (LaLiga, 2023).

Ademas, lo positivo de este tipo de asociaciones es que ofrecen una gran variedad de
oportunidades en cuanto a alcance de mercados e imagen que pretenden transmitir a
clientes potenciales. Los espectadores de competiciones de futbol son muy variados y
esto permite a marcas comerciales de diferentes sectores anunciarse y comunicar de
manera exitosa, asi como amoldar la imagen que presentan en funcion del tipo de sponsor

que acuerden y club al que patrocinen (Arboleda et al., 2022).

En definitiva, los ingresos comerciales son cada vez mas importantes para los clubes,
sobre todo porque los clubes ya no dependen tanto de los ingresos por venta de entrada.
Las relaciones con marcas y la explotacion de activos intangibles de cada equipo, como
la imagen de club, son esenciales para mantener a los clubes competitivos y con una
estabilidad financiera (Mnzava, 2013; Solberg y Haugen, 2010). Este enfoque no solo
ayuda a los clubes a destacarse en el campo, sino también a fortalecer su imagen de marca

a nivel mundial (Arboleda et al., 2022).
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2.3. Grafos

Para poder entender el presente trabajo resulta imprescindible explicar la teoria de grafos.
A continuacion, se introduce la teoria de grafos, asi como las propiedades que influyen
en la misma. También, se expondra la relevancia que tiene en el futbol de tal manera que

se pueda deducir la importancia que puede afiadirse si se explota comercialmente.

Historicamente, era comun la representacion de datos de una manera mas estatica y con
la limitacion de bases de datos de menor tamano. Sin embargo, el avance de las
tecnologias y la capacidad que se tiene de acceder a gran cantidad de datos permiten que
la representacion del modelo de grafos sea Optima para un analisis como el que se propone
en el presente escrito (Medrano et al., 2011). Los avances en el modelado de relaciones y
la tecnologia permiten que existan varios programas para visualizar un modelo de grafos
como Gephi, JUNG o IGraph (Medrano, et al., 2011), aunque en el presente trabajo se

hara uso de RStudio.

Avanzando hacia la explicacion conceptual, un grafo queda formado por una serie de
nodos y aristas, la cual definimos como G = (V, A) donde V es el conjunto de nodos y A
el nimero de aristas que lo conforman. Estos nodos se representan V = {v1, v2, ..., vN}

y las aristas a = (ai, aj) (Polanco, 2006).

llustracion 3. Representacion esquematica de un grafo dirigido

Vo

Fuente: Espinal et al. (2011).
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En la ilustracion, se visualiza de manera sencilla el funcionamiento de un grafo dirigido
en el que se aprecian claramente los nodos y las aristas dirigidas en funcion de la direccion

de la relacion (Espinal et al, 2011).

La teoria de grafos facilita el analisis de las asociaciones y elementos imprescindibles en
cualquier tema de estudio que propongamos en funcién de la investigacion. Esto permite
un mayor nivel de rigurosidad y objetividad al analizar aspectos de los patrones de juego
existentes, que es lo relevante en el caso de estudio (Correa-Duque y Gomez-Tabares,

2021).

Esta técnica ayuda a analizar y visualizar estructuras complejas de relaciones. En el
contexto del futbol, los nodos de un grafo representan jugadores, mientras que las aristas
ilustran las conexiones de pases entre ellos. Esta representacion grafica permite

comprender la interaccion de los jugadores en varios partidos (Robledo et al., 2014).

Por lo tanto, el uso de este modelo enriquece el campo de estudio al reflejar con precision
la visualizacion del comportamiento y conexiones entre los elementos imprescindibles de
la red de asociacion, en este caso, los futbolistas del Barca (Correa-Duque y Gomez-

Tabares, 2021).

Existen varios tipos de grafos, pero por simplificar e intentar que quede claro para el
lector, en nuestro caso, tan solo nos vamos a centrar en los grafos que mejor puedan

explicar dicha teoria:

- Grafos simples: grafo que une dos vértices o nodos mediante una arista.

- Grafos dirigidos: grafos en los que se les ha afiadido una direccion en las aristas.
Dicha direccion se suele sefialar mediante una flecha.

- Multigrafo: estos grafos permiten que los nodos estén asociados entre si mediante

varias aristas si €s necesario.

Adicionalmente, queda afiadir que los nodos tienen peso y grado. Esto quiere decir que a
mayor peso tenga un nodo mas interacciones habra tenido con otros nodos a partir de sus
aristas. En cuanto al grado, lo forma el numero de artistas que conecten con el nodo, en

otras palabras, cuantos nodos conectan con uno en concreto (Polanco, 2006).

La teoria de grafos es una aplicacion de la matematica discreta y la matematica aplicada,

pero tiene una gran variedad de aplicaciones y usos pudiendo servir de gran ayuda para
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realizar analisis en multitud de sectores e industrias. De esta manera, relacionamos todos

estos conceptos con el futbol (Philippe Jean, 2022).

En la industria del fatbol, la Teoria de Grafos empieza a considerarse como una
herramienta fundamental tanto para la gestion de los clubes como para su desarrollo. La
aplicacion de esta teoria permite a los clubes acceder a recursos esenciales, que sirva para
detectar talentos emergentes, patrocinios estratégicos y oportunidades de alianzas con

marcas (Robledo et al., 2014).

El objetivo del presente andlisis serd emplear los grafos para representar las redes de pases
entre los jugadores del FC Barcelona. De esta manera, los nodos seran los futbolistas del
club catalan y sus aristas los pases realizados que se hayan podido realizar entre ellos. La
existencia de una arista (j1, j2) significa que ha habido un pase entre dos futbolistas del
equipo y sabremos la direccion del pase si emplearamos grafos dirigidos. El peso de las
aristas sera el nimero de pases realizados entre 2 jugadores cualesquiera y aumentara el
tamafio de la arista y nodo para indicar el nimero de pases realizados, cuanto mas grande

y recurrente mas pases se realizan entre los jugadores (Polanco, 2006).

Por otra parte, el grado de los nodos representara cudntas veces que un jugador ha
conectado con otros, estableciendo su tamafio proporcional al grado que posee, cuanto

mayor sea el grado, mayor sera el tamano del nodo (Espinal et al, 2011).

En resumen, el modelo de grafos sirve como una herramienta muy 1til para analizar
estructuras de asociaciones y mostrar de qué manera estd montada la red de nodos de
aquello que se vaya a analizar (Robledo-Giraldo et al., 2013). A pesar de que las redes
permitan representar facilmente las relaciones entre nodos, también muestran ciertas
debilidades como la dificultad de visualizacion si la red es muy densa (Carrillo-Pascual
et al., 2019) o el hecho de que no se tienen en cuenta todas las variables que ocurren en
los diferentes eventos durante un partido de futbol. La utilizacion de un modelo de grafos
aplicado al mundo del fatbol permite a los clubes determinar la eficacia de su red de pases,
identificando los nodos o jugadores mas influyentes para explotarlos comercialmente. Por
tanto, se considera que la aplicacion de esta tecnologia es altamente beneficiosa para
alcanzar un rendimiento deportivo 6ptimo y grandes acuerdos comerciales (Robledo

etal., 2014).

18



2.3.1. Métricas
Para analizar la importancia de cada uno de los futbolistas en la red de pases que

estableceremos, queda por definir cada una de las medidas de centralidad. Disponemos

de las siguientes medidas (Carrillo-Pascual et al., 2019; Polanco, 2006):

- Grado: esta medida muestra el numero de relaciones que tiene un nodo, es decir,
con cuantos futbolistas diferentes se asocia un jugador en concreto dentro de
nuestra red de pases. En concreto, el grado medio seria el nimero medio de
“amigos” que tienen los nodos.

- Diametro del grafo: distancia existente entre los dos nodos mas alejados. Es decir,
con cuantos jugadores tiene que asociarse los jugadores mas alejados en este
aspecto para que el balon llegue al més alejado.

- Betweenness o intermediacion: esta métrica mide la periodicidad con la que un
nodo es utilizado para llegar a otro nodo. En otras palabras, esta intermediacion
busca analizar como de necesario que es un jugador para que el baloén fluya
correctamente entre otros compafieros de equipo. De esta forma, nos ayuda a saber
como influiria sacar a un jugador del campo o del equipo en el juego del mismo.
Cuanto mas cercano sea su valor a 0, menor incidencia tendrd un jugador en el
juego del equipo.

- Centralidad: grado que tiene un nodo de fagocitar el control de la red. En otras
palabras, la centralidad mide la importancia de cada uno de los jugadores dentro
de nuestra red de pases.

- Pagerank: esta métrica mide el grado de la calidad de los nodos con los que un
jugador en concreto se estd relacionado. Cuanta mas calidad tengas en este
aspecto, mejor serd la relacion de aquel jugador.

- Cercania: esta métrica mide la capacidad que tiene un nodo de estar cerca de otro
nodo. En términos futbolisticos podriamos llegar a observar como de cerca esta el
nodo de donde pasan las cosas mas influyentes del juego en cada partido que se

juega.

La definicion de las métricas ayuda a saber de qué manera se puede orientar el analisis
para una correcta toma de decisiones en el mundo del ftbol. Asi, se tendré en cuenta cada
situacion de un partido y se podré relacionar en el &mbito del marketing, con las marcas

comerciales que mas se ajusten a aquello que los grafos pueden ofrecer (Diel et al., 2021).
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2.3.2. Otros modelos de analitica avanzada
Finalmente, cabe afiadir que existen otras técnicas que ayudan a analizar patrones en el

fatbol, ademas del modelo de grafos que busca analizar la red de pases de un equipo en

concreto.

Entre estas técnicas podemos destacar la irrupcion de la Inteligencia Artificial Generativa,
con la que se facilita el andlisis de una gran variedad de variables y métricas para buscar
las relaciones y outputs deseados aplicables a gran variedad de sectores (Calvo-Rubio y
Ufarte-Ruiz, 2021). Otra de los modelos mas utilizados en las competiciones de futbol es
el modelo de goles esperados. Esta técnica tiene en cuenta los remates, la precision de
este (Rathke, 2017), el posicionamiento de los jugadores y el balon (Anzer y Bauer, 2021).
En definitiva, el modelo de goles esperados sirve como una aproximacion de los goles
anotados en el futbol y permite evaluar el desempefio de los jugadores y equipos de
manera mas objetiva, excluyendo las sensaciones del rendimiento que tenga el aficionado.
Este tipo de modelos se basan en un extenso conjunto de datos de posicion y eventos, lo
que establece unas conclusiones basadas en los datos (Anzer y Bauer, 2021). Por ultimo,
el Big Data se ha metido de lleno en el mundo del fitbol no solo para mejorar el
rendimiento deportivo de los equipos, sino que, ademas, analiza una gran cantidad de
variables que pueden servir para diversos usos desde ayudar en decisiones tacticas,
realizar un analisis predictivo, comercializar los eventos que ocurren en un partido u

optimizar los recursos de los clubes (Cacho-Elizondo y Lazaro, 2019).

Se tratan de modelos de analitica avanzada cuyo objetivo es sacar el maximo partido a las
variables y eventos que se producen en un partido con el fin tltimo de producir nuevas
relaciones comerciales o mejorar el juego de su equipo (Calvo-Rubio y Ufarte-Ruiz,

2021; Rathke, 2017; Anzer y Bauer, 2021).

CAPITULO 3. CASO DE ESTUDIO

3.1. Crisis FC Barcelona

Tal y como se ha revisado hasta ahora, la literatura cientifica deja patente que la industria
del fatbol no atraviesa por un buen momento y los clubes de futbol tienen dificultades
para incrementar los ingresos para poder seguir siendo competitivos. Como se vera en
este capitulo, el F.C. Barcelona no es una excepcion. Sin embargo, como explican Acufia

y Acuiia (2018), una de las soluciones pasa por que las marcas comerciales hayan ganado
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mucho terreno en el mundo del deporte y, especialmente, en el sector futbolistico. En
concreto, son las marcas las que compran los derechos de imagen de los jugadores con
fines comerciales como recurso estratégico, lo que puede servir de alivio ante las
dificultades economicas de los clubes que buscan nuevas alternativas para ingresar cada

vez mas en el aspecto de los ingresos comerciales (Donato y Roldan, 2018).

Primero de todo, se procede a resaltar como los grandes de Europa buscan maximizar los
ingresos y la relevancia que éstos adquieren en la estructura financiera de los mismos.
Segun Calzada (2012), se evidencia que el futbol global ha experimentado cambios
significativos en las ultimas décadas, dejando de ser unicamente un asunto de aficion y
diversion sin una base financiera solida. Al mismo tiempo, muchas compaiias se han
dado cuenta de que el patrocinio no solo genera mas ventas, sino que también permite
que su marca se beneficie de la proyeccion positiva que genera el deporte al promover la
visibilidad y la asociacion de su marca con la imagen que transmiten ciertos clubes

(Jeanrenaud, 2000).

Uno de los grandes atractivos que conllevan estos acuerdos comerciales es que dichos
clubes tienen la firme intencidon de expandir el espectaculo de este deporte a todo el
mundo. En apoyo a esta idea y debido a que el futbol es un deporte global, capaz de unir
y conectar a muchas personas, se observa como los clubes mas importantes a nivel
europeo y mundial como el Real Madrid, FC Barcelona o Manchester United buscaron
en el pasado y continllan buscando en el presente una presencia fuerte en nuevos
mercados como el asiatico, drabe o norteamericano, un trabajo de expansion que ahorran

a las marcas a través de dichos patrocinios (Ginesta Portet, 2011).

El patrocinio en el mundo de los deportes sigue creciendo en tamafio e importancia. Las
empresas gastaron 57.500 millones de doélares en patrocinar ligas, equipos y eventos
deportivos en 2015, en comparacion con los 48.000 millones que gastaron en 2011. En
comparacion con principios de la década, en concreto en el 2013, la inversion de las
empresas para patrocinar las camisetas de los clubes de futbol profesional de toda Europa
aument6 un 36% y lleg6 a mas de 1.070 millones de ddlares en 2015. Por ejemplo,
Chevrolet invirtio 560 millones de ddlares en siete afos para poner su logotipo en la
camiseta del Manchester United, lo que quiere decir que las marcas estdn deseosas de

mantener relaciones comerciales con los clubes de futbol (Jensen et al., 2015).
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Dado que es un deporte en el que es clave la inversion para mantener la competitividad,
Rohde y Breuer (2016) aseguran que a mas ingresos tiene un club, mejor sera su
rendimiento y, como el futbol se guia por el mérito deportivo, su éxito conlleva a mas
ingresos y mas atractivo para las marcas en cuanto a relaciones comerciales. Gémez
(2001) afiade que alrededor de dos tercios de las empresas encuentran en el patrocinio
deportivo un lugar ideal para comunicarse con los potenciales clientes, y Donato y Roldan
(2018) aseguran que, entre las empresas, la colaboracion con equipos deportivos se
considera una accion de marketing importante por los valores que es capaz de comunicar

el deporte y los equipos con los que se asocien.

En vista de lo cual, se aprecia como evidente la importancia de los ingresos comerciales
y el deseo de los grandes clubes por buscar alternativas en este tipo de acuerdos
comerciales. Tanto empresas como clubes estudian formas alternativas de acuerdos

comerciales ya que dichas acciones de patrocinio y sponsor estan consideradas en auge

(Donato y Roldan, 2018).

Los ingresos comerciales son prioridad de los clubes maximizarlos. En concreto, segun
el informe anual de Deloitte (2023), el FC Barcelona ha ido estancandose en este apartado
en torno a los 300 millones anuales de promedio en los Gltimos cinco afios. Sin embargo,
representan un peso muy importante en cuanto a los ingresos totales del club, casi un 50%

temporada tras temporada segin los datos de Deloitte (2023).

Al final, el F.C. Barcelona tiene un estilo de juego muy diferenciado al resto de clubes de
Europa, con una importancia grande que otorgan a la posesion de balon, con muchos
jugadores de la cantera, también conocida como “La Masia”, orientado al ataque, pases
rapidos y variados, principalmente impulsado por la figura de Johan Cruyff afios atras vy,
mas recientemente, inspirados por Pep Guardiola. Esto permite a las marcas comerciales
asociarse al club catalan ayudando a mostrar una gran variedad de imagenes ya sea por
los valores del club, “mes que un club”, o por el estilo de juego asociativo, creativo y

seguro (Fort, 2012).

Entrando en el andlisis del club, es relevante comentar que el Barca fue duramente
castigado por la pandemia. En la temporada 2019/20 el club resultd en pérdidas de casi
100M € y en la temporada 2019/20, el club presenté unas pérdidas de 480M €, cuya
cantidad ha podido rebajar en 98M € durante la temporada siguiente y 274M € en la més

reciente, la 2022/23. En respuesta a los malos resultados, el F.C. Barcelona fue en
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busqueda de nuevas fuentes de ingresos, lo mas inmediatas posibles para paliar la grave
situacion a la que se enfrentaba. Para ello, segiin Ginesta et al. (2024), hizo uso de las

siguientes palancas financieras:

- Venta del 10% de los derechos de TV al fondo de inversion norteamericano Sixth
Street por 267M € en la temporada 2020/21.

- Venta de un 25% adicional de los derechos de TV de nuevo al fondo de inversion
Sixth Street por 400M €.

- Incorporacion de Socios al negocio digital del club catalan por 100M € como
inversor de Bar¢a Studios, ahora renombrada Bar¢a Vision.

- Incorporacion de Orpheus Media al negocio digital del F.C. Barcelona por 100M

€ como inversor de Barca Vision.

Las dos ultimas palancas explicadas mas en detalles consisten en que cada uno de los
inversores entra con un 24,5% del capital en la nueva compaiia creada por el Barga que
estd compuesta por actividades centradas en las nuevas tecnologias como pueden ser los
NFT, metaverso y web 3. En definitiva, debido a la mala gestion en los ultimos afios la
estrategia del club ha sido optar por buscar ingresos de forma inmediata a cambio de
hipotecar parte de su futuro, habra que ver si después de varios afos es lo correcto

(Ginesta et al., 2024).

Para llevar a cabo un anélisis de la situacion financiera, se hace un repaso de las cuentas
anuales de pérdidas y ganancias del FC Barcelona de las ultimas 4 temporadas. De esta
manera, se contextualiza el andlisis de la ultima década hasta la pandemia, lo que justifica

su aplicacion a la situacion econdmica actual del club.
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llustracion 4. Cuenta de Pérdidas y Ganancias del FC Barcelona en miles de € (2019-2023).

162.000 € 25.000 € 131.000 € 201.000 €
249.000 € 282.000 € 251.000 € 239.000 €
297.000 € 268.000 € 245.000 € 332.000 €
95.000 € 56.000 € 389.000 € 493.000 €
856.000 € 631.000 € 1.017.000 € 1.255.000 €
636.000 € 617.000 € 518.000 € 656.000 €
51.000 € 50.000 € 59.000 € 61.000 €
181.000 € 139.000 € 182.000 € 244.000 €
86.000 € 330.000 € 97.000 € 104.000 €
954.000 € 1.136.000 € 856.000 € 1.065.000 €
- 99.795€ - 505.000 € 161.000 € 190.000 €
- 28226€ - 50.000€ - 36.000 € 176.000 €
30.682 € 74000€ - 27.000€ - 92.000 €
- 97339€ - 480.000 € 98.000 € 274.000 €

Fuente: Elaboracion propia con datos de las cuentas anuales del FC Barcelona (2023)

Gracias a la tabla, se obtiene una imagen actual de las cuentas de pérdidas y ganancias
del FC Barcelona. Se observan las pérdidas mencionadas anteriormente, que en las
ultimas temporadas han sido paliadas por la transferencia y venta de activos. Ademas, se
observa como el ingreso comercial ha sido revitalizado en la Gltima temporada, y que en
el presente trabajo se pretende incrementar y aumentar su importancia con respecto a los

ingresos totales del club.
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Ilustracion 5. Tabla de ratios del FC Barcelona (2019-2023).
Temporada  Temporada Temporada

Temporada
RATIOS 2019/20 ‘ 2020/21 2021/22 2022/23
Ratios ingresos comerciales
sobre ingresos totales 34,7% 42,5% 24,1% 26,5%
Ratios ingresos comerciales
sobre gastos totales 31,1% 23,6% 28,6% 31,2%
Ratios ingresos comerciales
sobre salarios de jugadores 46,7% 43,4% 47,3% 50,6%

Fuente: Elaboracion propia con datos de las cuentas anuales del FC Barcelona (2023)

Se observa en la siguiente tabla diferentes ratios en base a los ingresos comerciales del
FC Barcelona con el fin de resaltar su importancia. Se observa la evolucion positiva en
las ultimas temporadas en las 2 Gltimas ratios. Esto significa que los ingresos comerciales
ayudan a cubrir en mayor medida los gastos y salarios de jugadores, en este ultimo
llegando al 50% del total de gasto de fichas. Sin embargo, en la primera ratio se observa
que, en los ultimos afios, los ingresos comerciales han perdido peso, pese a ser muy
importantes para cubrir gastos varios del club. Por tanto, se entiende que existe una
oportunidad grande de maximizar este tipo de ingresos. En la actualidad del club, es
primordial sacar mayor partido a estos ingresos que, tal y como menciona la literatura

publicada hasta la fecha, son tan importantes.

Pese a la gestion deficiente y problemas econdmicos del Barga, el club sigue manteniendo
una imagen fuerte, asi como un seguimiento en redes muy notable y capacidad de creacion
de contenido que es examinado por las marcas como un activo valioso. En el caso del
F.C. Barcelona, el club ha aumentado de manera exponencial sus visitas en redes sociales
pasando de casi 2.000 millones de visualizaciones en 2018 a 9.000 millones en 2022, es
decir, un seguimiento mayusculo y una oportunidad de llegar a muchisimos mercados. La
razén de la importancia de este dato es que el seguimiento de los aficionados es una batalla
entre los clubes para conseguir mejores acuerdos y, por ende, mayores ingresos (Ginesta

et al., 2024).

Resumiendo, el F.C. Barcelona, en respuesta a la crisis que atraviesa, busca como solucion
fuentes alternativas de ingresos. Estas nuevas fuentes de ingresos van en la linea de
nuevos patrocinios y el uso de las nuevas tecnologias, por lo que el analisis del presente

trabajo se presenta como una solucidn ideal para seguir el camino estratégico del club.
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3.2. Analisis red de pases F.C. Barcelona

Para llevar a cabo el andlisis, se escogen los datos relativos a las temporadas desde
2008/09 hasta la temporada 2018/19. Esta eleccion permite visualizar un numero
significativo de temporadas hasta la irrupcion de la pandemia. Gracias a la eleccion, se
podra observar el estilo de juego de la tltima década del FC Barcelona hasta la pandemia,
de manera que se podra continuar con dicho anélisis posteriormente, lo que ayudaria a
paliar la situacion actual precaria del FC Barcelona revisada previamente. Ademads, cabe
mencionar que el andlisis se divide segiin los entrenadores que se tuvieron en esas
temporadas. Por tanto, las ilustraciones que se extraen corresponden a las etapas de

entrenadores diferentes.

Para analizar cada una de las etapas del F.C. Barcelona hasta el COVID, primero se
analizard el modelo de grafo de la etapa correspondiente y posteriormente se hara
referencia a la tabla de las métricas previamente definidas. De esta manera, se podran
analizar los jugadores mas importantes para el modelo asociativo del equipo mas alla de
las estadisticas que estan al alcance de la mayoria de los aficionados, como goles o

asistencias.
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En este caso, se observan varias métricas: grado total, “gradoOut”, “gradoln”, ratio de

asociatividad, cercania, pagerank, intermediacion, didmetro del grafo y value.

e El “gradoOut” muestra el grado de los pases que el jugador da, es decir cudl es el
numero de pases que da.

e La variable “gradoIn” muestra el grado de los pases que recibe, es decir cuantos
pases recibe el jugador en concreto.

e “GradoTotal” es la variable que recoge la suma de las variables previas.

e “RatioAsociatividad” se calcula dividiendo “gradoOut” entre “gradoln”, es decir,
muestra el namero de pases que el jugador da por cada pase que recibe.

e Value es la frecuencia de pases que realiza un jugador, por lo que por debajo del
valor 600 de value no es un jugador que se haya involucrado de manera activa en
el juego y no se tendré en cuenta para determinadas métricas y conclusiones.

e Las variables “cercania”, “pagerank”, “intermediacion” (betweeness) y diametro

de grafo ya han sido explicadas previamente.

En cuanto al diametro, esta variable muestra el estilo de juego. Cuanto mas pequeiio sea

el valor de esta variable, significara que el equipo tiene conexiones estrechas. De esta
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manera, el jugador mas alejado se podria alcanzar en pocas aristas. El equipo tendria una
cohesion fuerte y los jugadores se podrian asociar de la manera deseada. Tal y como se
observard a continuacion en el analisis de las distintas etapas, el diametro muestra que el
F.C. Barcelona tiene un estilo de posesion, asociacion rapida y transicion facil entre

distintas zonas del campo.

Gracias a estas variables, se puede clasificar a los jugadores del F.C. Barcelona en funcioén
de la relacion comercial que se quiera establecer. A continuacion, se mostrara, para cada

grupo de temporadas, el modelo de grafos y la tabla de métricas.

Para evitar la redundancia, se explica de manera general el modelo de grafos. Por un lado,
los nodos representan los jugadores, cuyo tamafio cambia en funcién de la importancia
del nodo en la red, es decir, del jugador en el juego del equipo. A mayor tamafio, mas
involucrado estara en la red de pases. Por otro lado, las aristas son las lineas que unen los
nodos. Su grosor indica el nimero de interacciones entre nodos, por lo que, si la arista es
mas gruesa, habrd un mayor niimero de interacciones habra entre los jugadores unidos
por la arista. Por ultimo, la posicion en el grafo indica como de importantes son para la

circulacion del balon.

En la tabla de métricas, se obviaran los jugadores que hayan tenido poca influencia en el
equipo puesto que no aportan un resultado significativo ni la importancia que buscan las
marcas. Para ello, aquellos jugadores cuya variable “value” sea inferior a 600 no se tendra
en cuenta para la extraccion de conclusiones, tal y como se ha advertido previamente. De
ambas ilustraciones, para cada grupo de temporadas, se extraeran el top 5 de jugadores

con mejores métricas.

Con el fin de no cargar en exceso el escrito, las tablas de métricas iran en el Anexo 1 para
que el lector obtenga el detalle si lo desea. Por tanto, a continuacidn, establecemos una

tabla general a modo de resumen de las métricas analizadas.
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Hlustracion 6. Tabla general con jugadores mas importantes por métrica y temporada

2008/09- ‘ 2010/11- 2012/13- 2014/15- 2016/17-
2009/10 2011/12 2013/14 2015/16 2018/19
Xavi Xavi Xavi Messi Messi
Grado Total Dani Alves Messi Messi Dani Alves Busquets
Messi Iniesta Busquets Busquets Neymar
Xavi Xavi Xavi Messi Busquets
Grado Out Dani Alves Messi Busquets Dani Alves Umtiti
Messi Iniesta Jordi Alba Busquets Messi
Xavi Xavi Xavi Messi Messi
Grado In Messi Dani Alves Messi Neymar Neymar
Dani Alves Iniesta Iniesta Dani Alves Busquets
Ratio de Victor Valdés | Victor Valdés | Victor Valdés Bravo Ter Stegen
Abidal Adriano Jordi Alba Mathieu Jordi Alba
asociatividad ) . . .
Sylvinho Abidal Mascherano Jordi Alba Piqué
Abidal Piqué Song Mathieu Digne
Cercania Puyol Iniesta Fabregas Raphinha Busquets
Rafa Marquez Messi Alexis Messi Umtiti
Xavi Xavi Xavi Messi Messi
Pagerank Messi Messi Messi Neymar Neymar
Dani Alves Iniesta Fabregas Dani Alves Busquets
Xavi Piqué Song Messi Busquets
Intermediacion Abidal Iniesta Fabregas Xavi Digne
Dani Alves Busquets Piqué Mathieu Mascherano

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion, se observa la tabla con el top 3 de jugadores con mejor métrica para
cada etapa analizada. En la tabla se observa el resumen de datos més detallados que se
proporcionan en el Anexo 1. De esta manera, se facilita la informacion final de un vistazo
rapido y si se desea entrar en mas detalle se pueden consultar las tablas correspondientes

en el Anexo 1.
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[lustracion 7. Modelo de grafos temporadas 2008/09-2009/10

Pedro Eliezer Rodriguez Ledesma
Victor Valdés Arribas

Fuente: Elaboracion propia

En este caso, observamos los nodos de mayor tamano: Xavi Hernandez, Dani Alves,

Messi, Puyol y Andrés Iniesta. A priori, el tamafio del nodo muestra el peso que tiene cada
jugador en el juego del F.C. Barcelona. Por otro lado, también muestra la capacidad de
atraer conexiones entre si. En este caso, nuestro top 5 de jugadores serian los mas

importantes para el juego del equipo. Sin embargo, hay que analizar una a una las

variables definidas en la siguiente tabla.
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Como se ha mencionado previamente, se procede a establecer, ordenados por valor, el top
5 de jugadores para cada variable. Se puede consultar con mas detalle si se desea en el

Anexo 1, en la tabla 1.

- Grado: Xavi, Dani Alves, Messi, Iniesta y Abidal

- “Gradoln” : Xavi, Messi, Dani Alves, Iniesta y Eto’o

- “GradoOut”: Xavi, Dani Alves, Messi, Abidal e Iniesta

- Ratio de asociatividad: Victor Valdés, Abidal, Sylvinho, Puyol y Rafa Marquez
- Cercania: Abidal, Puyol, Rafa Marquez, Piqué y Dani Alves

- Pagerank: Xavi, Messi, Dani Alves, Iniesta y Eto’o

- Intermediacion: Xavi, Abidal, Dani Alves, Iniesta y Rafa Marquez

En este caso, se observa que el didmetro del grafo es de tan solo 2. Es decir, el equipo
juega con conexiones muy estrechas y de manera muy rapida. Esto demuestra que el F.C.

Barcelona en esta temporada jugaba tal y como le exigen sus aficionados.

Se observa, ademas, como Xavi practicamente copaba el juego del Barga, siendo el
jugador mas importante durante estas temporadas para el equipo. Ademas, se observa
estas temporadas que el F.C. Barcelona construia desde atrds puesto que los defensas
tienen un alto ratio de asociatividad, siendo Victor Valdés, el portero, el que mayor ratio

tiene.
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llustracion 8. Modelo de grafos temporadas 2010/11-2011/12

Martin Montoya Torralbo

Jonathan dos Santos Ramirez

Fuente: Elaboracion propia

En este grafo, se observa como Xavi vuelve a ser el nodo mas grande, acompanado de
jugadores como Iniesta, que adquiere una importancia mayor en este periodo, Dani Alves,

Messi o Busquets.
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Gracias a la tabla 2 que se facilita en el Anexo 1, se observa, ordenado por valor, el top 5

de jugadores para cada variable.

- Grado: Xavi, Messi, Iniesta, Dani Alves y Busquets.

- “Gradoln” : Xavi, Dani Alves, Iniesta, Messi y Busquets

- “GradoOut” : Xavi, Messi, Iniesta, Dani Alves y Busquets.

- Ratio de asociatividad: Victor Valdés, Adriano, Abidal, Maxwell y Puyol.
- Cercania: Piqué, Iniesta, Messi, Maxwell y Busquets.

- Pagerank : Xavi, Messi, Iniesta, Dani Alves y Busquets

- Intermediacion: Piqué, Iniesta, Busquets, Dani Alves y Messi

A diferencia de las temporadas anteriores, el diametro del grafo es de 3. Por lo que el
juego provoca que los jugadores estén un poco mas distanciados. Sin embargo, sigue
siendo un didmetro bajo y con garantias suficientes de que el equipo haya jugado con un

estilo de posesion y transiciones rapidas.

Xavi, que era el nodo mas grande, no es tan importante como anteriormente en las
métricas. La cercania e intermediacion desaparecen en su juego, lo que provoca que
Iniesta sea un jugador que centralice mas el juego del equipo. Sorprende que los jugadores
con mayor ratio de asociatividad sean los que juegan por la banda izquierda. Esto coincide
con la época en la que Messi juega mas centrado, provocando que el juego del Barca

volcara a la banda de la izquierda.
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[lustracion 9. Modelo de grafos temporadas 2012/13-2013/14

Jonathan dos Sa

Martin Montd

0 \ffla Sanchez

Eric-Sylvain Bilal Abidal

Fuente: Elaboracion propia

En este grafo, se observa como Xavi de nuevo es el nodo mas grande, pero no significa
que sea el jugador que centralice todas las métricas del equipo. A Xavi, le acompafian

Jordi Alba, Iniesta, Messi o Busquets.
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Segun se ve en el Anexo 1, en la tabla 3, se observa, ordenado por valor, el top 5 de
jugadores para cada variable.

Grado: Xavi, Messi, Busquets, Iniesta y Fabregas.

“Gradoln” : Xavi, Messi, Iniesta, Fabregas y Busquets

“GradoOut”: Xavi, Busquets, Jordi Alba, Dani Alves e Iniesta.

Ratio de asociatividad: Victor Valdés, Jordi Alba, Mascherano, Adriano y Piqué.
Cercania: Song, Fabregas, Alexis, Jordi Alba y Adriano.

Pagerank : Xavi, Messi, Fabregas, Iniesta y Busquets

Intermediacion: Song, Fabregas, Piqué, Jordi Alba y Xavi.

Jugadores, como Song o Alexis, aparecen como nombres nuevos y protagonizando la

métrica de cercania e intermediacion. Estos jugadores que, ademas, eran los Unicos

extranjeros de sus paises en el equipo podrian tener un gran impacto comercial

observando estas métricas.

De nuevo, el didmetro es 2 por lo que las conexiones son mds estrechas y Xavi, Messi,

Iniesta o Busquets son los mas protagonistas en las métricas.

34



Hlustracion 10. Tabla de métricas de jugadores temporadas 2014/15-2015/16

f: da Silva

Jordi Masip Dégez

aedio Andrés Brave Mufioz

Douglas Pereira dos Sanfos

Fuente: Elaboracion propia

En el grafo, Messi se erige como principal nodo, mientras que Xavi pierde importancia,

logico puesto que se encontraba en los ultimos afios de su carrera.
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Gracias a la tabla 4 del Anexo 1, se observa, ordenado por valor, el top 5 de jugadores

para cada variable.

- Grado: Messi, Dani Alves, Busquets, Jordi Alba y Neymar.

- “Gradoln”: Messi, Neymar, Dani Alves, Busquets y Jordi Alba.

- “GradoOut” : Messi, Dani Alves, Busquets, Jordi Alba e Iniesta.

- Ratio de asociatividad: Bravo, Mathieu, Jordi Alba, Piqué y Busquets.
- Cercania: Mathieu, Raphinha, Messi, Neymar y Bartra.

- Pagerank : Messi, Neymar, Dani Alves, Jordi Alba y Xavi.

- Intermediacién: Messi, Xavi, Mathieu, Mascherano y Neymar.

El analisis muestra que Messi predomina en la mayoria de las métricas, estableciéndose
como el estandarte y pieza clave del modelo de juego del Barga. Por lo que las marcas
interesadas en proyectar los valores del juego del F.C. Barcelona irian a por él para
promocionarse. Nombre como Mathieu o Raphinha son interesantes en cuanto a la

métrica de cercania, de tal forma que se puedan ofrecer estos jugadores a las marcas.
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llustracion 11. Modelo de grafos temporadas 2016/17-2018/19

I@Nilva Barbosa

,'I!I :‘,

7 E! Haddadi Mohamed

Carles Alens Castilo

Claudio Andrés Bravo Muricz

Fuente: Elaboracion propia

Para este grafo, se observan, a primera vista, los nodos mas importantes en el mapa. Entre
los mas importantes, destacan Messi, Busquets, Rakitic o Umititi. Sin embargo, es

conveniente analizar cada jugador seglin las métricas.
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Segun se ve en el Anexo 1, en la tabla 5, el top 5 de jugadores segun las métricas es el
siguiente:

- Grado total: Messi, Busquets, Neymar, Umtiti y Rakitic son los jugadores con mas
influencia y participacion en el juego del Barga durante esta etapa.

- GradoOut: Busquets, Umtiti, Messi, Mascherano y Rakitic son los jugadores mas
generosos y que mas pases realizan hacia sus compaifieros.

- Gradoln: Messi, Neymar, Busquets, Rakitic y Umititi son los jugadores que mas
pases reciben de sus compafieros.

- RatioAsociatividad: para este dato quedan excluidos los jugadores con un valor
inferior a 600 porque su peso no es lo suficientemente significativo. De esta
manera, Ter Stegen, Jordi Alba, Piqué, Digne y Busquets son los jugadores que
mas pases dan por cada pase que reciben. Es decir, en términos relativos, los que
mas pases dan en comparacion con los que reciben.

- Cercania: Digne, Busquets, Umtiti y Sergi Roberto.

- Pagerank: Messi, Neymar, Busquets, Luis Sudrez y Rakitic.

- Intermediacion: Busquets, Digne, Mascherano, Messi y Umtiti.

Destaca Digne en la métrica de cercania, por lo que podria llegar a tener un valor
comercial alto en ese aspecto. Los grandes nombres son Busquets y Messi, puesto que

centralizan el juego del equipo y son los estandartes del modelo de juego.

El didmetro en estas temporadas muestra el valor 3, vuelve a aumentar con respecto a
temporadas anteriores. El equipo mantiene conexiones estrechas y una cohesion fuerte,
aunque peor que afios atras. El F.C. Barcelona sigue con un estilo de posesion, asociacion

rapida y transicion fécil entre distintas zonas del campo.

3.3. Relacion con las marcas comerciales

Una vez realizado el analisis, queda patente la importancia de cada una de las métricas
que se muestran. Lo interesante de mostrar dichas métricas es que puede ir mas alla de
las primeras impresiones, como se ha visto los casos de Song o Alexis en alguna de las

temporadas realizadas.
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Las marcas se sienten muy beneficiadas de las relaciones comerciales que se establecen
con los clubes, puesto que los aficionados muestran una fidelidad muy grande hacia los

clubes (Aguado Franco, 2023).

Para relacionar las métricas con las imdgenes de marca que quieren transmitir las
diferentes empresas en busqueda de un vinculo comercial con los equipos, se tiene en

cuenta el andlisis de Cervino (2007):

- Sector banca: pretende dar una imagen de seguridad global. Esto puede
relacionarse con las conexiones seguras que se producen en los pases que realizan
los jugadores.

- Sector moda: companias como ZARA, consideradas como empresa de moda
“rapida”, se podria asociar al estilo de juego del Barca. En este caso, el didmetro
es la métrica que facilita ver que el F.C. Barcelona tenga un estilo de juego vistoso
y de transiciones rapidas.

- Sector construcciones: hilvanar pases de manera segura. La construccion desde
los cimientos es importante. En nuestro caso, las métricas del juego del F.C.
Barcelona muestra en las ultimas temporadas como los porteros y defensas tienen
la ratio de asociatividad més alto, lo que demuestra la importancia del juego desde
las fases mas retrasadas del esquema del equipo.

- Telecomunicaciones: pretenden mostrar la importancia y los beneficios de estar
conectado con todos. En este caso, las métricas intermediacion, que mide la
incidencia de un jugador en el juego del equipo, y cercania, que mide la
proximidad a la zona de influencia del juego.

- Energia: por ejemplo, Repsol, ser la imagen de combustible para un motor se
puede asociar con el grado, la cantidad de interacciones que se producen durante
el juego.

- Accion social: aquellas compafias que buscan un fin social, o generosidad entre
otros, se pueden relacionar con aquellos jugadores que dan el mayor numero de

pases, que se mide con “gradoOut”.

Para mostrar un ejemplo, a continuacion, se muestran los jugadores que propondriamos
como imagen de marca en base a las métricas previamente analizadas. Para la ultima

temporada antes de la pandemia, se muestra la siguiente tabla.
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llustracion 12. Propuesta de jugadores para imagen de marca segun sectores

SECTOR ‘ JUGADORES

BANCA Messi, Neymar, Busquets o Sergi Roberto
MODA Club (estilo de juego)
CONSTRUCCIONES Ter Stegen, Jordi Alba o Piqué
TELECOMUNICACIONES | Digne, Busquets o Mascherano

ENERGIA Messi, Busquets o Neymar

ACCION SOCIAL Busquets, Umtiti o Messi

Fuente: Elaboracion propia

La tabla muestra los jugadores que segin las métricas analizadas se relacionarian a la
perfeccion en funcion de las imagenes de marca que pretende mostrar cada uno de los

sectores.

A continuacidn, se muestran ejemplos de como adaptar estas métricas al negocio y las

relaciones comerciales entre el club y las marcas.

Mlustracion 13. Muestra de patrocinador con el F.C. Barcelona

7ARA

Fuente: Elaboracion propia

Un ejemplo es como el diametro del grafo puede ligarse a las marcas comerciales. Zara
es una empresa de moda cuya principal diferenciacion es el cambio y fabricacion de
prendas de forma répida. El didmetro muestra que el F.C. Barcelona realiza un juego de
asociacion, estético y de transiciones rapidas. Podria justificarse de manera so6lida una

relacion comercial como la que se sugiere.
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llustracion 14. Muestra de patrocinio Sergio Busquets con CaixaBank

Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera que se relaciona el club con una marca comercial, uno de los puntos
fuertes de este analisis sugiere que los clubes pongan a disposicion de las marcas
comerciales la imagen de sus jugadores. Asi, las marcas se aseguran de que asocian sus
valores y aquello que quieren transmitir a través del jugador correcto. Por ejemplo, Sergio
Busquets la temporada mas reciente fue un jugador con un alto grado de pases realizados,
de cercania y de ratio de asociatividad. Esta seguridad e influencia que tiene Busquets se
relaciona a la perfeccion con la imagen que pretenden dar las empresas del sector banca

como puede ser CaixaBank.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

El presente estudio ha dejado patente la delicada situacion econémica del futbol espafiol,
en concreto, del F.C. Barcelona. La importancia de atraer ingresos ha quedado respaldada
por la necesidad de obtener buenos resultados deportivos y, por consiguiente, financieros.
El buen desempefio deportivo engrandece la marca del equipo y atrae a mayores fuentes
de ingresos. El fin del trabajo es analizar los eventos que se producen durante un partido
de futbol, en concreto, los pases. A partir de la Teoria de Grafos, se detectan patrones en
el estilo de juego del F.C. Barcelona para darle importancia de ingresos comerciales. Los
hallazgos resultantes del andlisis resaltan patrones clave que permiten ofrecer jugadores
como imagen para las marcas comerciales y, asi, optimizar estrategias de marketing y
publicidad, lo que aumentaria las fuentes de ingreso del club. Esto provocaria unos
mayores ingresos comerciales, lo que aumentaria las probabilidades de mayor éxito

deportivo y desahogo en las cuentas anuales del club.

El trabajo ofrece unos resultados completamente novedosos en la industria del fatbol. En
el caso que nos ocupa, el F.C. Barcelona, se extrae la conclusion de que es posible renovar
por completo las estrategias comerciales. De esta manera, se obtienen jugadores clave
con un alto valor comercial y su idoneidad para determinadas marcas y sectores.
Asimismo, no solo se obtienen oufputs comerciales, sino que es verdaderamente util para
detectar jugadores imprescindibles en el juego del equipo. En definitiva, estos resultados
aportan la posibilidad de establecer las relaciones comerciales correctas, impactando a los

aficionados de la manera deseada por las marcas.

A pesar de lo relevante y novedoso que resulta ser este estudio, se presentan ciertas
limitaciones. La restriccion temporal de los datos es la principal limitacion, puesto que
abarcan hasta la temporada en que irrumpe la pandemia. Sin embargo, la solucion no es
compleja, puesto que valdria, simplemente, con aportar datos de temporadas mas
actuales. Ademas, este estudio se centra en un club en concreto, lo que podria servir como

limitacién dado que se orienta a un ejemplo determinado.

Se dejan abiertas futuras lineas de investigacion que puedan focalizarse en otras métricas.
De esta forma, se pueden investigar acerca del encaje de nuevas fuentes de ingreso en los
modelos actuales de negocio de los clubes. En el caso de continuar con una linea similar

de estudio con respecto al analisis de eventos durante un partido, se podrian estudiar
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diferentes métricas, ofreciendo otros posibles patrones. De lo contrario, se podria estudiar
diferentes fuentes alternativas de ingresos que sirvan como innovacion en el apartado

comercial de los clubes.

El presente trabajo muestra la relevancia de los ingresos comerciales y la gran variedad
de posibilidades que ofrecen las estrategias comerciales de los clubes. La innovaciéon y
capacidad encontrar alternativas que aporten ventajas competitivas es crucial en el
panorama tan igualado en el que se encuentra el futbol. La combinacion de modelos de
analitica avanzada combinados con un buen entendimiento del negocio es lo que propone
este estudio, que muestra asociaciones potenciales entre jugadores, marcas y sectores
basados en datos analizados mediante la técnica empleada. Esto ofrece un enfoque unico
en el &mbito del marketing y las relaciones comerciales de los clubes. Acertar en este
campo puede ser verdaderamente diferencial para un club, ya que aporta una herramienta

util para lograr la estabilidad financiera.
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ANEXO
Declaracion de Uso de Herramientas de Inteligencia Artificial Generativa en

Trabajos Fin de Grado

ADVERTENCIA: Desde la Universidad consideramos que ChatGPT u otras
herramientas similares son herramientas muy utiles en la vida académica, aunque su uso
queda siempre bajo la responsabilidad del alumno, puesto que las respuestas que
proporciona pueden no ser veraces. En este sentido, NO esta permitido su uso en la
elaboracion del Trabajo fin de Grado para generar codigo porque estas herramientas no
son fiables en esa tarea. Aunque el codigo funcione, no hay garantias de que

metodoldgicamente sea correcto, y es altamente probable que no lo sea.

Por la presente, yo, [Nombre completo del estudiante], estudiante de [nombre del titulo]
de la Universidad Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo Fin de Grado titulado
"[Titulo del trabajo]", declaro que he utilizado la herramienta de Inteligencia Artificial
Generativa ChatGPT u otras similares de IAG de codigo s6lo en el contexto de las
actividades descritas a continuacion [el alumno debe mantener solo aquellas en las que se
ha usado ChatGPT o similares y borrar el resto. Si no se ha usado ninguna, borrar todas

y escribir “no he usado ninguna”]:

1. Corrector de estilo literario y de lenguaje: Para mejorar la calidad lingiiistica y

estilistica del texto.

Afirmo que toda la informacion y contenido presentados en este trabajo son producto de
mi investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han
dado los créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he
explicitado para que se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente
de las implicaciones académicas y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las

consecuencias de cualquier violacion a esta declaracion.

Fecha: 22 de abril 2024

Firma:
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ANEXOS

Anexo 1. Métricas de jugadores por temporadas de diagrama de grafos

Filter

jugador
11270
15516
18882
19298
20125
20131
20169
20176
20077
25554
3087
3958
4324
4913
5203
5213
5216
5248
5503
5558
6753

gradoTotal

631
1672

359

1416
211
2115
606
1771
162
3534
317
1784
1974
3330
381
3239
2105
41

gradoOut

162
731
1157
2484
Ged
630
1236
391

955

1906
119
939

1070

1174
i

1377

1153

Tabla 1. Tabla de métricas de jugadores temporadas 2008/09-2009/10

gradoln

344
1043
197

a75
305
&16
80
1628
188
345
204
1376
270
1882
932
19

ratioAsociatividad

0.59244189
0.6030651
0.5223330
0.5575353
1.2451122
0.9581141
0.5529787
24904215
14081433
1.2819672
11703431
0.5000000
11707617
0.6010101
11112428
11536283
0.56531977
11518519
0.7395274
12111345

11578547

cercania

004761905
0.05000000
0.03000000
0.05000000
0.03000000
0.05000000
004761905
004761903
0.03000000
004761903
004761905
004347526
0.03000000
0.05000000
0.03000000
0.05000000
0.03000000
004761903
004761905
0.05000000

003548134

pagerank

0024088141
0.055463319
0016644032
0074574245
0047524795
0134621792
0043514487
0.016983707
0052384921
0.023193857
0.044727480
0011321984
0.091250936
0015224595
00458533743
0044291640
0076518262
0015158474
0099780842
0.046967733

0008192723

intermediacion diametroGrafo
0.0422812670
0.5953634909
0.0833045574
14952324007
1.3860535981
8.3284252972
04007920036
0.0107402639
4.5385415566
0.2663722080
D.1822824447
0.0008156607
4.02825595545
01684444439
1.9392999282
14480221120
3.3438041048
01503636214
2.2665335754
2.9902232072

0.0001030715

Fuente: Elaboracion propia

label

Eidur Smari Gudjohnsen
Thierry Henry

Alizksandr Hleb

Samuel Eto"o Fils

Carles Puyal i Saforcada
Xavier Hernandez Creus
Seydou Kéita

Victor Valdés Arribas
Eric-Sylvain Bilal Abidal

Sylvio Mendes Campos Junior
Gnéanéri Yaya Touré

Padro Eliezer Rodriguez Ledesma
Daniel Alves da Silva

Bojan Krikic Pérez

Sergic Busquets i Burgos
Gerard Pigué Bernabéu
Andrés Iniesta Lujan

José Martin Céceres Silva
Lignel Andrés Messi Cuccittini
Rafzel Marguez Alvarez

Victor Sanchez Mata

value

162
751
1157
2484
Bed

1906
119
939

1070

1174
in

1377

1153
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21
22
23
24
25

jugador
12737
20125
20131
20169
20178
20077
22102
25919
2600
26613
26624
3953
4324
4531
4513
5203
5208
5213
5216
5503
5506
6357
6593
6724
£890

gradoTotal

2074
1278
3913

1092
2585
1232
&0
193
2198

140

363
3906
92
34M
5010
3028

2515

gradoOut

735
687
2887
EEY
708
1411
74
44
124

1187

1138
2450

Tabla 2. Tabla de métricas de jugadores temporadas 2010/11-2011/12

gradoln

1339
591
2926
1036
386
1184

69
1011
85
1388
2303
413

1857

498
1582
Za04
2803
1189

ratioAsociatividad

0.5485171
11624365
1.0208476
0.9575290
1.8290155
1.1917230
1.2078853
1.2021838
1.7971014
1.1740831
0.6470588
0.51595847
1.0502803
0.5236638
0.636627%
1.1033926
1.0000000
1.1455104
0.9239631
07923134
11152228
1.0000000
1.3636384
04444444
11534404

Ccercania

0.03703704
0.03333333
0.03546134
0.03703704
003571428
0.03703704
0.0357142%
0.03703704
0.03123000
003546134
0.02445278
0.02445278
0.03846134
0.03371428
0.03571428
003546134
0.047188887
0.04000000
0.04000000
0.04000000
0.03703704
002272727
0.02435024
0.02500000
0.03225806

pagerank

0.051296569
0.023596965
0.108340070
0.041538434
0.017496926
0.044485615
0025253549
0018211740
0.005043337
0.041496210
0.009060821
0052102243
0.050392860
0021383920
0.0158202681
0.066799779
0.025416563
0.057519735
0.099007596
0103542408
0.043038399
0.006071268
0.008453945
0.008324775
0012391468

intermediacion diametroGrafo
04369397712
0.2424017183
124673633576
14636870965
0.3493154909
5.3992739939
0.2905192163
1.7680130341
0.0020836134
41330245536
0.0925905923
2.50924550458
16.1278567994
31260261901
01473704296
184127637845
13.5883580812
28.0674511302
254612544165
14.6798750965
21430866251
0.0000000000
0.0000000300
0.0000227154
0.0609313796

Fuente: Elaboracion propia

label

David Villa Sanchez

Carles Puyol i Saforcada

Xavier Herndndez Creus

Seydou Kéita

Victor Valdés Arribas

Eric-Sytvain Bilal Abidal

Adriano Correia Clara

Gabrie| Alejandro Milito

losé Manuel Pinto Colorado
Maxwell Scherrer Cabelino Andrade
leffren Isaac Suarez Bermdidez
Pedro Eliezer Rodrguez Ladesma
Daniel Alves da Silva

|brahim Afellay

Bajan Kriic Pérez

Sergic Busquets i Burgos
Thiago Alcdntara do Mascimenta
Gerard Pigué Bernabéu

Andrés Iniesta Lujan

Lionel Andrés Messi Cuccittini
lavier Alejandro Mascherano
lonathan dos Santos Ramirez
Martin Montoya Torralbo

Manuel Agudo Duran

Andreu Fontds Prat

value
735
BT
2987
992
708
1411
674
4470
124

1187

1138
2450
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16
17
18
19
20
21
22
23

' Filter
jugador
12737
20125
20131
20176
20077
22102
2600
27053
3385
3478
3953
4324
5203
5208
5211
5213
5216
5503
5506
£357
£593
6653
7063

gradoTotal

1017
109
4854
64
42
1923
170
1915

1579

3537
3929
2434

3659

gradoOut

390
554
2453

67

1043
115
993

1998
1433
1810
1770

1072

493
470

110

gradoln

ratioAsociatividad

6827 06220096
505 11762376
247 1.00458563
297 1.9090909
18 1.3333333
850 11852273
55 2.0909081
922 1.0770085
251 003575
1934 09089256
1265 0.TEEDZ21
1673 1.1141662
1860 11123656
1232 1.0162338
1661 1.2028898
1276 11387147
1959 09235408
2368 07471507
598 1.1937639
1 1.0909091
422 1.1800948
594 07912458
85 1.2941176

cercania

004166667
0.04000000
0.04166667
0.041666867
002537143
0.04347826
0.03571429
004345435
004345455
0.04345455
004347528
004166667
0.04347826
0.04347526
004347528
004347526
0.04166667
004347528
004166667
0.02537143
0.04347526
0.04000000

004166667

pagerank

0.028618428
0022523613
0.093736069
0.0164598131
0.007090395
0.037644735
0.0085293725
0.041147301
0.040671866
0.077257439
0.049732001
0068671732
0.070788550
0.050310128
0068202154
0.050355553
0.07538556584
0.090807234
0.035667809
0.006962506
0.021659389
0.027209885

0.010455571

intermediacion
0.019884682
0.268336480
E.571485362
1.363058725
0.000000000
3.959882447
0.008767788
12.386359120
1.342220495
11.693144382
2.999934333
0.962521467
6416003271
2434874821
9611002088
11.292632233
1421487153
4352134193
1.231279221
0.000000000
1.506238346
0.021487038

0.605765839

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Tabla de métricas de jugadores temporadas 2012/13-2013/14

label

David Villa Sanchez

Carles Puyol i Saforcada

Xavier Hernandez Creus

Victor Valdés Arribas

Eric-Sylvain Bilal Abidal

Adriano Correia Claro

José Manuel Pinto Colorade
Alexandre Dimitr Song-Billong
Alexis Algjandro Sdnchez Sanchez
Francesc Fabregas | Soler

Pedro Eliezer Rodriguez Ledesma
Daniel Alves da Siva

Sergic Busquets i Burgos

Thiage Alcantara do Mascimento
Jordi Alba Ramos

Gerard Pigué Bernabéu

Andrés Iniesta Lujan

Lionel Andrés Messi Cuccittini
Javier Alejandro Mascherano
lonathan dos Santos Ramirez
Martin Montoya Tomralbo
Cristian Tello Herrera

Marc Bartra Aregal

value
390
594
2483

567

1043
115
993
628

1734

1000

Toed

2069

1252

1998

1433

1810

1770

1072

453
470

110

diametroGrafo
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jugador
10609
11302
20131
22102
27318
3508
3958
4320
4324
4831
5203
5211
5213
5216
5246
5470
5503
5506
6332
E379
B593
EE16
6998
7068

gradoTotal

2698
36
3450
1440
167
132
1730
3634

4121

gradoQut

1458
25
1768
758

56

765
1504

2176

139
829

679

Tabla 4. Tabla de métricas de jugadores temporadas 2014/15-2015/16

gradoln

1242
1
1652
651
&1
T8
965

150

[

1945

raticAsociatividad

11723027
ZET2TZT3
1.0511296
11145374
1.0617284
0.6923077
0.7927461
0.6995349
11187661
2.0000000
11347816
118594725
11391398
0.9735757
0.3804917
1.0323741
076873024
11338028
1.2082927
1.0917647
11093354
0.3313873
0.2474286

11430233

cercania

0.04347826
0.02857143
0.04166667
0.04166667
0.03225806
0.0344827¢6
0.04166667
0.04347826
0.035346134
0.03348134
0.04000000
0.04000000
0.04000000
0.04000000
0.03703704
0.04000000
0.04247826
0.04188867
Q02777778
0.04247826
0.03348134
0.03348134
0.04247826

0.04188867

pagerank

0.044024380
0.006731940
0.063933848
0.030165036
0.009268517
0.008935968
0.039234711
0.077355804
0.071157072
0.017990940
0.062470043
0.0eze08222
0.047336416
0.033818169
0.048035271
0.08233003¢6
0109282073
0.05291332¢6
0.005482027
0022321348
0.021261738
0.0714475442
0.033835807

0.028198437

intermediacion diametroGrafo
91747080413
0.0216539284
94232124226
31304334870
0.1305800856
0.0003317059
27495910193
£.2422150443
15139253542
0.0918974788
17747094606
3.8759608466
24253015015
0.5742222153
0.0156731038
£.2396391869
13.4028400579
81144737881
0.0555617557
62736767600
01234041146
0.0585409512
47728590604

£.2125386299

Fuente: Elaboracion propia

label

Jérémy Mathieu

Jordi Masip Lopez

Xavier Hernandez Creus
Adriano Correia Claro
Douglas Pereira dos Santos
Sandro Ramirez Castillo
Pedro Ellezer Rodriguez Ledesma
Meymar da Silva Santos Junior
Daniel Alves da Silva

Claudic Andrés Bravo Mufioz
Sergio Busquets | Burgos
Jordi Albz Ramos

Gerard Pigué Bernabéu
Andrés Iniesta Lujan

Luis Alperto Sugrez Diaz

Ivan Rakitic

Licnel Andrés Messi Cuccittini
Javier Alejandro Mascherano
Thomas Vermaelen

Sergi Roberto Carnicer

Martin Montoya Torralbo
Munir El Haddadi Mohamed
Rafael Alcdntara de Nascimente

Marc Bartra Aregal
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

jugador
10609
10602
11094
13599
20055
3362
4320
4831
5203
5211
5213
5216

5248

6379
6400
6402
6609
E616
6849
6998

8652

gradoTotal

1016
1622

1116

2613
2158
2154
2950
3054
3857
2797
2833

638

378

1358

1437
873
42

gradoCut

352

00

30
1158
171

1373

1544
1412
1419
1051

775
1457
1650
1643
1302
1457

341

140

Tabla 5. Tabla de métricas de jugadores temporadas 2016/17-2018/19

gradoln

TEE
134

1855

1582
1171
1184
1108
1379

1483

2214
1295
1346

663
432

ratioAsociatividad

11896352
09732360
05247368
1.0344828
1.5117483
1.1103896
074016817
1.2300000
11656131
1.2038070
11554422
049736318
0.5620015
1.0164046
11426353
0.7420938
11595456
11047348
114514581
0.5882353
05261743
0.5000000
11674208
09314138

1.5000000

cercania

003571429
003703704
003703704
002857143
003371429
002777778
003571429
002380932
0.04000000
003703704
003703704
003703704
0035458134
003546134
003548134
003546134
003703704
003546134
003571429
003571429
003371429
002272727
0.04000000
003448276

0023809352

pagerank

0.022933141
0038743261
0031204220
0.007149303
0031263034
0.011029600
0.062625737
0.006371138
0.069500660
0.053244338
0048617668
0.050802571
0065417193
0.065128853
0.058991339
0102005375
0.054435133
0.059600455
0.01837991%
0016374864
0.03535743%
0008215912
0034241257
0.023801937

0.006539052

intermediacion diametroGrafo
150337257
113637854
645165895
0.00109031
2.02989320
0.00000000
0.51324963
0.00000000
22.65159588
£.30157214
7.95882675
184950808
3.23929190
8.03045626
18.35159230
18.20211759
20.32831332
606236376
150034208
0.28837961
042744979
0.00000000
21.52811618
0.01393064

0.00000000

Fuente: Elaboracion propia

label

Jérémy Mathieu

André Filipe Tavares Gomes
Arda Turan

Carles Alefia Castillo
Marc-André ter Stegen
Marlon Santos da Silva Barbosa
Meymar da Silva Santos Junior
Claudic Andrés Bravo Mufioz
Sergic Busquets i Burgos
Jordi Albz Ramos

Gerard Pigué Bernabéu
Andrés Iniesta Lujan

Luis Alberto Suarez Diaz

Ivan Rakitic

Samuel Yves Umtiti

Lionel Andrés Messi Cuccittini
Javier Alejandro Mascherano
Sergi Roberto Carnicer

Aleix Vidal Parreu

Francisco Alcacer Garcia
Denis Suarez Ferndndez
Munir El Haddadi Mohamed
Lucas Digne

Rafael Alcdntara do Nascimento

Jasper Cillessen

value

552

800

30
1158
171

1373

1544
1412
1418
1081
775
1457
1650
16843
1302
1457
341
140
636

774

421

53



