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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Antecedentes 

El impacto e influencias de las redes sociales al trascurso de 

la historia es posiblemente el hecho más contundente en el desarrollo 

de la especie humana (Burguière, Klapisch-Zuber, & Segalen, 1996), 

(Morris, 2011). El desarrollo del análisis de redes sociales inicialmente 

no fue de carácter técnico y su estructura inicial es basada en la teoría 

del antropólogo Radcliffe-Brown (Barnard, 1992). Desde los años 30 

hasta mediados de los 70 una gran cantidad de antropólogos (Kuper, 

1977) y sociólogos empezaron a construir alrededor del concepto de 

“estructura social” de Radcliffe-Brown, usando nuevas metáforas como 

“fábricas” y “web” que en su idioma original es entendido como “red”.  

Partiendo de estos conceptos y entendiendo estos como una 

interactividad de relaciones, donde acciones sociales son organizadas, 

surge más y más el concepto, el término de “red”.  

El antecedente del concepto de red social es la familia. 

Nosotros todos vivimos con el principio fundamental de la familia como 

parte fundamental de nosotros mismos (Huinink & Konietzka, 2007). 

De por sí podemos decir que el éxito o fracaso de una sociedad radica 
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en si los miembros de ella y por consiguiente su red es lo 

suficientemente fuerte (Leinhardt, 1977).  

Analizando el éxito y caída de la familia Medici (Hibbert, 

1999), se ve la complejidad, necesidad y efectividad de una red social. 

Pero también en el tiempo moderno hay ejemplos clásicos de cómo en 

forma efectiva redes sociales afectan la situación económica o 

desarrollo de una red. Burkart (Burkart, Panunzi, & Shleifer, 2002)  

analiza la influencia de las familias en las grandes firmas del mundo. 

No solo en Estados Unidos sino también en Japón o en general en 

Europa ofrecen los autores una teoría clara de cómo los clanes 

familiares han mantenido su influencia a través de los años. Este 

análisis de carácter matemático hace proposiciones y trata de 

demostrarlas con ayuda de corolarios, llegando a una conclusión 

esperada: “La familia fundadora debe quedarse y dirigir la empresa, y 

sólo puede darse el lujo de ceder el control a un gestor profesional si 

lo convierten en un miembro de la familia. La separación entre la 

propiedad y la gestión es por lo tanto una indicación de un ambiente 

superior jerárquico corporativo. La falta de tal separación, y la 

prevalencia de las empresas familiares, es evidencia de subdesarrollo 

financiero”.  

Camiller y Monsutti (2005)  analizan un aspecto totalmente 

diferente del desarrollo de las redes sociales. Ellos examinan las redes 
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en Afganistán. Lo interesante en este estudio, es el hecho que no se 

trata de un mundo occidental bien conocido y mucho menos de grandes 

empresas multinacionales, sino que estudia los Hazara que son un 

grupo étnico de lengua persa que reside en la región central de 

Afganistán y por lo tanto aislado y especifico en medio de un conflicto 

bélico. Y lo sorprendente es el hecho que la red social de este grupo es 

parte fundamental de su supervivencia y por lo tanto de su desarrollo 

económico. 

No obstante, nuestra cultura occidental y en general el 

desarrollo moderno de la economía que conocemos, tiene raíces muy 

antiguas. Constantakopoulu, Malkin y Panagopoulou (2012), en su 

estudio sobre las redes griegas y romanas en el mediterráneo en la 

edad antigua, analizan aspectos de la historia económica, social, 

religiosa y política de la época. En su conclusión dejan algunos aspectos 

abiertos: “El concepto de red nos puede ayudar a escribir una nueva 

historia griega, tanto por debajo y más allá de la polis. Si vamos a ser 

capaces de beneficiarnos de esta problemática recíproca aún está por 

verse.” No obstante, cabe anotar que la información disponible de 

aquella época es abundante pero no de contexto profundo, más sin 

embargo deja claro, que el poder desarrollado en aquella época, nunca 

hubiera sido posible sin el uso extenso y continuo de las redes sociales. 

El estudio muestra el factor definitivo del alcance del análisis de la red 
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social, a pesar de tener solo datos fragmentados o incompletos. Cuanta 

más información se tiene, mejor pueden hacerse deducciones lógicas 

y comprobables. 

Veamos otro estudio antes de profundizar el tema. Miller y Le 

Breton-Miller en su estudio sobre la búsqueda de los managers 

ganadores a largo plazo, encuentran que las compañías más exitosas 

en transcurso del tiempo están en su mayoría controladas por clanes 

familiares (Miller & Le Breton-Miller, 2005). Veamos esta tabla que 

hicieron en su estudio: 

Prevalencia Muestra Definición  

35%   

S&P 500 (2003) 

Familia fundadora es miembro del 

comité ejecutivo como ejecutivo o 

accionista mayoritario 

32%   

S&P 500 (1992-

1999) 

Miembros de la familia fundadora son 

miembros del comité ejecutivo y 

tienen acciones en ausencia de los 

bloques exteriores mayores de> 5% 

37%   

Fortune 500 

(1992) 

Ejecutivo más influyente es miembro 

de la familia o descendiente del 

fundador 

35%   

Fortune 500 

(1987) 

Familia fundadora en posición alta 

dirección o  miembro del comité 

ejecutivo 

47%   

Fortune 500 

(1965) 

5% es propiedad de la familia, 

representación en el comité ejecutivo 

y las generaciones múltiples están 

envueltas 

21%   

BusinessWeek 

CEO 1000 (1993) 

Ejecutivo más influyente es miembro 

de la familia o descendiente del 

fundador 

60%   

54.000 

compañías 

públicas de 

Estados Unidos 

(1996) 

Bajo control cerrado de la familia 
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Prevalencia Muestra Definición  

20% Estados Unidos 20 compañías 

más grandes de 

sector público 

(1990) 

Familias controlan > 20% de las 

acciones y son los mayores 

accionistas con un factor mayor de 2 

25% Canadá 

55% Italia 

70% Hong Kong 

44% 

Europa 

Occidental 
5.232 compañías 

públicas (1996) 

Familias controlan > 20% de los 

votos 
65% Alemania 

65% Francia 

56% España 

57%   

250 compañías 

del Paris Stock 

Exchange (1993-

1998) 

Familias controlan > 10% del 

patrimonio 

Tabla 1 Porcentaje de compañías controladas por familias 

Antes de sacar una conclusión de estos datos, quiero hacer 

un enlace al análisis de redes como tal. Uno de los precursores en el 

pensamiento sobre análisis de redes fue Georg Simmel. Simmel (1858-

1918) vio en la llamada interacción el objeto principal de la sociología 

y la base de su autonomía (Simmel, 1890). Sociología debía ocuparse 

más de las formas sociales y menos en su contenido. Con este simple 

paradigma postuló Simmel el análisis de características relacionales de 

las relaciones entre individuos como centro de la sociología.  

El concepto de análisis de redes sociales es formulado por 

primera vez a principios de los 70 por Lorrain, Breiger, Boormann y 

Burt (Scott, 1991). Esto sucede después de que el desarrollo en el 

tiempo haya tenido diferentes vías como lo fue en los años 50/60 por 

un lado Cartwright y Harary (1956) y por otro lado Harrison White en 

1963 (Stegbauer, 2005). 
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Teniendo en cuenta estos estudios, concluye Miller y Le 

Breton-Miller (2005) que la red social es fundamental a largo plazo 

para el desarrollo exitoso de empresas que actúan a nivel global. 

Ahora teniendo en cuenta esta información y la experiencia 

en sacar conclusiones a causas de formar parte de una red, de los 

efectos en grandes sociedades y empresas, se plantea el pensamiento 

siguiente: ¿Es posible hacer análisis parecidos en un contexto más 

definido y pequeño o puntual como lo es una empresa PYME? Y si el 

resultado de un análisis en el campo macro toma demasiado tiempo, y 

por ello solo sirve para responder preguntas del pasado, ¿No sería más 

útil hacer un análisis en forma más cercana al momento actual y no 

solo reflexionar sobre el pasado lejano sino sacar conclusiones 

inmediatas para apoyar la gestión de la empresa? 

El proyecto más cercano a este trabajo fue realizado por van 

Alstyne y Zhang en el año de 2003 (Van Alstyne & Zhang, 2003), en 

el cual proponen un sistema para analizar la red social haciendo un 

grafo sobre el uso del correo electrónico, sin embargo, su enfoque 

supone el acceso a todos los mensajes de correo electrónico de un una 

comunidad y no sólo de un usuario en particular. Desde el enfoque 

técnico esto sería posible, pero las barreras burocráticas y legislativas 

hacen que esto sea prácticamente imposible para una empresa en 

general.  
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También ha habido trabajos que consideran en el análisis de 

gráficos de coautoría (Newman, 2001) que son similares al trabajo de 

Culotta, Bekkermann y McCallum (2004) que se basan en la extracción 

de nombres de coautor de las páginas del publicaciones científicas. 

Recientemente Angela Bohn, Kurt Hornik y Patrick Mair del 

Institute for Statistics and Mathematics del Department of Finance, 

Accounting and Statistics de la Universidad de Viena e Ingo Feinerer 

del Database and Artificial Intelligence Group del Institute of 

Information Systems de la Universidad Tecnológica de Viena (Bohn, 

Feinerer, Hornik, & Mair, 2011) hicieron un estudio con ayuda del 

programa de Software R para estudiar las relaciones entre personas en 

una red social, analizando el contenido del correo electrónico. Lo 

interesante del estudio es el hecho de que se usan herramientas de 

extracción de información de sistemas de correos electrónicos y estas 

son catalogadas en forma parecida a lo propuesto en este trabajo, cuyo 

foco es tenido en cuenta en el desarrollo del mismo.  

En todos estos aspectos analíticos falta un aspecto 

fundamental para establecer un beneficio práctico de los resultados. 

Se trata de buscar una conexión a los resultados económicos de la red 

el cual es asunto de esta investigación. ¿Qué significa el hecho de 

identificar cliques en una red? ¿O cuál es el efecto inmediato de 
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determinar la actividad de los actores principales de la red en el 

desarrollo de la misma? 

El aspecto social es bien descrito y es posible determinar las 

causas de, por ejemplo, la pobreza o riqueza de un grupo determinado, 

como se ha mostrado anteriormente (Miller & Le Breton-Miller, 2005). 

Estos y muchos otros aspectos sociales no son objeto de esta 

investigación. En especial por el hecho de tener una red social ya 

determinada desde el principio: La red de la empresa a ser estudiada. 

Este trabajo tiene como objetivo determinar qué efectos en 

función del tiempo tiene el desarrollo de la red social de los miembros 

determinantes de una empresa PYME, tales como gerencia, dirección 

operativa y dirección de sistemas en el resultado económico de la 

misma. Estudios sobre los clanes de familias famosas e influentes como 

por ejemplo en la antigua roma  (Audioguiaroma, 2011) o en Estados 

Unidos (Kennedy, 2011) muestran la influencia de la red social en el 

desarrollo de las diferentes economías. En (Beaudreau, 2004) y 

(Malkin, Constantakopoulou, & Panagopoulou, 2012) se describe la 

influencia de las redes sociales en diferentes contextos económicos a 

nivel geográfico. Los autores llegan a la conclusión, que el análisis 

(clásico) de redes sociales, la inclusión de la geografía de la red, la 

densidad social y la calidad de las relaciones depende de la 

demarcación territorial. Sin embargo, en relación con el grupo de 
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investigación dirigido por Wellman (2002) se utiliza el argumento de 

que las redes son cada vez más de espacio independiente, 

especialmente con el apoyo de forma de comunicación entre sus 

integrantes, en la que Internet juega un papel importante.   

1.1.1. Delimitación en el uso de  

“redes sociales” 

Dentro del hábito popular general y científico, el concepto de 

“redes sociales” ha sido usado en diferentes ámbitos y nociones: 

 Redes sociales (Internet): se refiere en general a grupos de 

Internet de fácil acceso (comunidades en línea) (Welfens, Zoche, 

Jungmittag, Beckert, & Joisten, 2005). Las características típicas 

de ese tipo agrupaciones son, por ejemplo: 

­  perfil personal 

­  fácil accesibilidad 

­  Envío y recepción de mensajes 

­  Actualizaciones de estado 

­  Juegos sociales  

 Redes sociales (Administración de Empresas): es una forma 

específica, de forma deliberada y suelta de organizaciones con 

relaciones comunes con objetivos de establecer asociaciones 
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informales a través de grupos o personas con el propósito de 

obtener ventajas (Mackay, 1997). 

 Redes sociales (Teoría de Sistemas): es a menudo entendida 

como un sistema (Weyer J. , 2000). Weyer dice que redes 

sociales (sistemáticas) se pueden dividir en cuatro categorías 

según su función en áreas de acción: 

­ Redes estratégicas  

­ Redes regionales 

­ Redes políticas 

­ Redes de innovación 

 Redes sociales (Sociología): es una descripción de las 

interacciones sociales de cualquier tipo. El concepto fue usado 

por primera vez en la antropología social inglesa por J. Clyde 

Mitchell (1969), A. L. Epstein y Bruce Kapferer para describir 

organizaciones de inmigrantes sueltas e individuales en ciudades 

industriales coloniales como por ejemplo en Zambia. El término 

fue transferido a Europa entre otros, para estudiar factores de 

influencia de la vida laboral entre cónyuges (Bott E. , 1964). En 

los EE.UU., fue entablada la investigación empírica de redes 

sociales bajo el concepto sociológico inicialmente por Harrison C. 

White (White & Jorion, 1992) y popularizado sobre todo por 

Granovetter (1973).  
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La plataforma de este trabajo, a pesar de tener una familiaridad con 

Internet al usar correo electrónico, con el concepto en Administración 

de Empresas, por el hecho de que los actores son en su mayoría 

miembros de empresas en relación y con la teoría de sistemas al usar 

valores desarrollados por Weyer, es conceptualmente y básico en su 

desarrollo y objetivo entendido en el ámbito sociológico.  

1.2. Planteamiento de la investigación 

Gran parte del análisis se basa en la recolección de datos. Los 

primeros trabajos en este campo fueron realizados con el sistema Ahoy 

(Shakes, Langheinrich, & Etzioni, 1997) que utilizaba técnicas 

heurísticas. Los siguientes estudios han sido en su mayoría enfocados 

en la extracción de información de las páginas de internet. Es así como 

Xi et al. (2002) hacen un enfoque a una máquina de aprendizaje 

utilizando árboles de decisión y de regresión logística, con resultados 

moderadamente bajos y Upstill, Craswell y Hawking (2003) describen 

una técnica de recuperación de información que aumenta la 

recuperación de contenido basado en el análisis de enlace (el PageRank 

de la búsqueda de Google) y las características de las URL. 

En un trabajo de Borkar, Deshmukh, y Sarawagi (2000) 

relacionado con la extracción de registros de contactos obtienen una 

alta precisión de extracción de datos de las páginas de internet, 
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buscando y usando un número limitado de información (número de 

casa, calle o carretera, ciudad, estado y código postal) que por lo 

general aparecen en forma muy constante y formalizada. 

Una investigación similar de redes sociales fue llevado a cabo 

con datos de Usenet (Smith V. , 2009), cuyo objetivo fue el de 

caracterizar una comunidad en forma dinámica, así como de 

determinar la "autoridad" de un individuo en particular basándose en 

sus aportes.  

La idea de esta investigación es tratar de encontrar un 

método claro y definido para recolectar información, analizar y 

clasificar esta misma con ayuda de herramientas de software que se 

encuentren en el mercado o que sean de fácil adaptación a la empresa 

objeto de investigación.  

Para realizar un análisis de redes sociales se buscan 

estrategias para la adquisición de datos.  Mi objetivo es demostrar que 

la ganancia de datos en forma electrónica, a pesar de ser puntal y poco 

descriptiva en su grado de intensidad, si puede ser usada como fuente 

de datos para realizar un análisis contundente y solo dependiente de 

la cantidad de información disponible. Es importante resaltar que el 

análisis de la red social comprende primero una depuración de los datos 

ganados. Es decir, la identificación de ellos y el determinar si tienen 
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influencia o no, es un objetivo principal de este estudio. De esta forma 

se establecen métodos, ayudas y sugerencias para ello.  

Preguntas que se presentan en el análisis, como son el valor 

de una conexión basada en si el originario de un correo electrónico 

manda éste en forma directa o en copia o copia ciega y para ello si se 

trata de un determinado grupo, son tratadas específicamente. 

El análisis de la red toma como referencia la teoría de grafos. 

Se analizan teorías que pueden ser aplicadas como son la posible 

influencia de cascadas y el modelo de pequeño mundo. La 

determinación de los factores medibles lineales del resultado del 

análisis de la red son objetivos principales para poder hacer una 

comparación matemática entre dos campos que en su forma aislada 

son normalmente analizados en forma diferente. Es así como el análisis 

de redes – sin importar su significado – tiende a ser puntual o 

multidimensional, por el contrario, el análisis económico por su calidad 

tiende a ser lineal o bidimensional. Cuando se habla de redes, se habla 

de expansión, densidad, de determinación cliques o grupos, de la 

determinación de nodos con mayor influencia. Estos factores vistos en 

su forma singular no los podemos usar para analizar la influencia en 

factor del tiempo en el desarrollo económico, que por su definición 

intrínseca se desarrolla en forma lineal continua. La solución o la 

recomendación de una solución para resolver este conflicto, forma 
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parte fundamental de este trabajo. Para ello se muestran diferentes 

estrategias, dando a conocer las ventajas y desventajas de cada una 

de ellas. 

Atendiendo las leyes de protección de datos, desarrollaré una 

metodología científica, que, por su característica, podrá será utilizado 

sin comprometer los datos personales de los integrantes. En especial 

el hecho de elaborar un algoritmo que elimine la información no 

relevante o poco relevante del sistema a ser investigado, ayudará a la 

comunidad científica en el futuro a desarrollar investigaciones 

posteriores sin invertir tiempo valioso en determinar el marco de ley 

en la que se pueda adquirir información. 

El análisis económico de la empresa en cuestión toma como 

información datos acumulados mensuales de los últimos 10 años. Estos 

son evaluados y clasificados en su significado y las capacidades de ser 

influenciados por los actos de política de gestión a corto, mediano y 

largo plazo. A partir de esos determinantes se encuentran qué factores 

de costo o beneficio pueden ser influenciados mediante la intensidad 

de la red social y se establecen los parámetros precisos, que son actos 

para ser utilizados como variables en el contexto comparativo del 

análisis final. En el análisis se tendrán en cuenta varios aspectos que 

por separado deberán ser analizados o tomados en cuenta. Como 

primer factor se define qué tipo de resultado económico es influenciable 
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directamente, es decir, qué indicadores económicos son posibles de ser 

usados en el análisis científico y cuáles no tienen sentido en esta 

investigación. Naturalmente para algunas empresas son de crucial 

importancia algunos indicadores económicos, tales como la cuota de 

capital ajeno o de deuda sobre capital, pero estos factores no son en 

general deducibles a un límite menor del año fiscal y son influenciados 

por las políticas de balance general anual. Como segundo factor se 

calcula un EBIDTA (Weber & Schäffer, 2008) mensual y anual 

diferenciado. Si bien es cierto que este indicador financiero es criticado 

y muchas veces no es aceptado como base de un resultado económico 

de un empresa (Malik, 2003) desde mi punto de vista es un indicador 

que muestra en una forma directa si las actividades de la red social son 

influyentes o no. Todos los indicadores económicos (Fridson & Alvarez, 

2002) que se utilicen, serán formalizados de tal forma que su valor sea 

mensual. Esto último tiene por efecto mostrar la consecuencia a 

mediano plazo, si lo hay.  

Finalmente, con el objeto de verificar los resultados 

obtenidos, acudo a las redes neuronales. Especialmente con el 

propósito de comprobar los resultados del análisis estadístico clásico y 

hacer un recorrido de posibles alternativas para posteriores enfoques. 
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1.3. Planteamiento del problema 

Todos los trabajos anteriores en este campo, coinciden con 

un aspecto supremamente importante para poder hacer el análisis: La 

adquisición de los datos y su calidad son fundamento principal para 

lograr un resultado positivo de la investigación. ¿Pero a qué datos se 

tiene acceso?  

El desarrollo de la informática en los últimos años, nos abre 

un campo absolutamente nuevo para adquirir información de posible 

uso. Si anteriormente la adquisición de datos se basaba en formularios 

y cuestionarios de preguntas, que con mucha intensidad humana se 

llenaban, teniendo como problema la subjetividad y la capacidad de 

responder las preguntas hechas por el personal entrevistado, hoy en 

día es posible acceder a información objetiva no manipulada como son 

los protocolos de la comunicación electrónica.  

Resumiendo, se obtienen dos fases en el desarrollo de la 

investigación que la hacen que tenga un sentido interdisciplinario.  

Por una parte, se adquieren datos de la situación económica 

de la empresa y se analiza su desarrollo a través del tiempo. Se 

deducen premisas, se destacan momentos de crisis o evolución en la 

misma. Se depuran los resultados en valores influenciables y no 

influenciables dando una visibilidad de la gestión. 
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Por otro lado, se toman datos del manejo de correo 

electrónico de los encargados de la gestión (tres de ellos) y de ellos se 

deduce y construye o visualiza una red social. Esta es medida y 

analizada. Se buscan factores lineares medibles, que describan la red 

social en su totalidad, buscando factores descriptivos de su evolución 

en transcurso del tiempo. Estos datos al igual que los datos de 

contabilidad, tienen que ser depurados en significativos y no 

significativos, basándonos en un proceso descriptivo formal aplicable a 

la mayoría de casos posibles de encontrar, dando indicaciones de cómo 

afrontar el proceso de adquisición y depuración. 

Posteriormente se busca establecer una correlación entre los 

valores ganados de la situación económica y los valores lineales que 

describen el desarrollo de la red social (Gráfica 1 Modelo teórico).  

En el modelo se toman como:  

Variables dependientes: El desarrollo económico de la 

empresa. En el modelo se buscan variables que describen el desarrollo 

económico de la empresa a través del tiempo. 

Variables independientes: El desarrollo de la red social. La 

observación empírica de la red construida a base de la comunicación 

de correos electrónicos, nos proporciona un conjunto de parámetros. 

Estos constituyen el conjunto de variables independientes.  
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La determinación de qué valores son adecuados para ser 

tomados como variables independientes y dependientes, es en igual 

forma parte de la investigación. 

Ingresos
Costos
Balanza

Costo de materiales
Gastos de personal

Otros gastos
Etc.

Desarrollo económico

Actores
Grado

Densidad
Transitividad
Conexiones
Diametro

Aristas
Vértices

Etc.

Red Social

Identificación de causas y 
consecuencias para confirmar 
acciones o entonar medidas 

correctivas

Resultado - Influencias

 

Gráfica 1 Modelo teórico 

1.4. Objetivo específico 

Tomando como base el desarrollo tecnológico de los últimos 

10 años, nos damos cuenta que la forma y método de adquisición de 

datos se ha transformado radicalmente. Cuando en el pasado las 

investigaciones tenían como punto central la búsqueda de métodos 
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para la consecución de información, desarrollando estrategias en el 

planteamiento y concepción de formularios de preguntas, hoy en día 

podemos adquirir datos para ser analizados de una forma mucho más 

rápida y segura - en su valor - a través de medios electrónicos.  

La informática tiene por objeto proporcionar una base 

científica para el estudio del procesamiento de la información, la 

solución de problemas mediante algoritmos, y el diseño y la 

programación de ordenadores (Arbib, Kfoury, & Moll, 1984). En esta 

definición no se hace una diferencia entre hardware o software.  

Después de desarrollar un concepto, se construye o programa 

un prototipo y se trata de mejorar el mismo en un tiempo determinado, 

y través del conocimiento ganado en esta etapa, se busca perfeccionar 

o ratificar el concepto original. Para hacer todo este proceso, se 

conciben desde un principio métodos para analizar su desarrollo. Este 

concepto llamado depuración se basa en la grabación de registros de 

los pasos seguidos en el transcurso o evolución del sistema en 

desarrollo. Estos registros son una fuente de información grande, pero 

como su objetivo no tiene un fin estadístico o analítico, es necesario 

analizar su construcción y establecer algoritmos y métodos de 

extracción y filtración. 
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En especial en este estudio se utilizarán los registros de email 

de la empresa a analizar, en particular los de tres miembros de la 

gestión de administración: del director de la empresa, del director de 

operaciones de la empresa y del jefe de sistemas, que en este caso es 

el mismo autor del trabajo.  

En el análisis económico de la empresa se desarrolla una 

metodología basada en métodos empíricos tales como el análisis de la 

regresión, análisis de la varianza o ANOVA y análisis factorial con el 

propósito de establecer un pronóstico adecuado del desarrollo de la 

empresa (Hatzinger, Hornik, & Nagel, 2011). Con la ayuda de redes 

neuronales aplicadas año por año y emitiendo una corrección de 

predicción se comprobarán los resultados del análisis empírico. Para 

poder correlacionar el desarrollo de la red social y su efecto en el 

desarrollo económico es necesario encontrar un determinante o 

variable en función del tiempo con la cual la diferencia entre acción y 

resultado sea medida.  

Por un lado, se usan métodos empíricos en el análisis 

económico en la evaluación de la empresa y por otro lado se usan 

métodos de análisis de redes sociales. Al determinar los nodos de la 

red y su característica hay que ver su transformación a través del 

tiempo. Para ello es necesario hacer un estudio de cado nodo en 

particular. El hecho de que un nodo tenga un valor especifico en la red 
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y su influencia sea clara, no significa al mismo tiempo que su influencia 

sea grande en el desarrollo de la empresa. Es por eso que la 

clasificación de los miembros de la red tiene que ser considerada en 

forma puntual, dándole un valor especifico si su condición es de cliente, 

dueño, medio informativo o particular. Esta clasificación solo se puede 

hacer si existe información adecuada de carácter individual. 

La influencia en particular de la red social en el desarrollo 

económico debemos postularla en diferentes ámbitos. Primero que 

todo se establece, qué poder particular tiene un nodo no fundamental 

en relación a su función dentro de la empresa. Al contrario de empresas 

de sociedad anónima con acciones dispersas y con una poca 

mayoritaria identificada, las empresas PMYE disponen de una influencia 

conocida particular y clara que puede ser ejercida por agentes 

conocidos y determinantes. 

Buscando un método para medir la red y función del tiempo 

se llega a la teoría de grafos (Arbib, Kfoury, & Moll, 1984). Un problema 

en esa teoría clásica es el de determinar el camino más corto entre dos 

nodos (Korte & Vygen, 2008). Una idea para medir la red, puede ser 

determinar la media de todos los caminos más cortos. Este enfoque es, 

desafortunadamente, para el caso de este estudio inutilizable, ya que 

la fuente de todos los datos se basa en la comunicación de unos pocos 

(2-3) elementos o nodos centrales. Esa desventaja se encuentra en 



 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

38 

forma parecida al tomar como referencia la centralidad de la red 

(Borgatti S. P., 2005). 

Veamos el problema en forma gráfica: 

 

Gráfica 2 Visualización de una comunicación por email 

En este grafo se visualiza la red basada en la comunicación 

por email de un nodo (A). Por cada email a un miembro de la red en 

forma directa (To:) recibe un valor de 2 la conexión (valor de la arista) 

y si es conectado indirectamente (Cc: o Bcc:) se le da un valor de 1. 

Del protocolo de la comunicación por correo electrónico de A, se 

establece la intensidad (valor) de la comunicación y por tanto su grado 

nodal. Igualmente se puede determinar la cercanía a los nodos B y C 

en forma inequívoca. Mas, sin embargo, no es posible determinar si el 

nodo A, cuestión del análisis es el nodo de mayor influencia de la red, 
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ya que no existe información sobre la comunicación entre los otros 

nodos, sino de forma discriminante en cuanto que se puede 

protocolizar su intercomunicación solamente cuando el nodo A aparece 

en copia o cuando la comunicación es directa si los nodos adyacentes 

son tomados en copia vista (CC:). Podemos deducir, que el nodo A 

tendrá siempre en el análisis el mayor dominio y por lo tanto el 

resultado de una medición en función de centralidad no puede ser 

tomado en cuenta.  

Existen características de una red (social) que en el trabajo 

se analizarán independientemente. El objeto es determinar que 

característica se puede tomar como referencia como medida central de 

la red. Candidatos son aquellos valores que con ayudada de la 

herramienta de software UCINET (Borgatti, Everett, & Freeman, 2012)  

se pueden obtener fácilmente como son el coeficiente de agrupación, 

reciprocidad, transitividad en sus diferentes expresiones, cantidad de 

puentes de tipo t-local, o los porcentajes generales de centralidad. En 

el capítulo II se explican estos coeficientes detalladamente. Otros 

aspectos que pueden tenerse en cuenta son valores tales como el valor 

medio de distancia entre dos nodos o la cantidad de triadas, sin 

embargo, estos últimos por la característica de la red se espera que 

sean muy similares y no se alteren en factor del tiempo, que es lo 
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fundamental para lograr una comparación con el desarrollo económico 

de la empresa a analizar.  

Para el manejo de los datos una vez estos hayan sido 

verificados puntualmente con UCINET, se utiliza la herramienta de 

software R, que ofrece facultades de programación y de esta forma 

obtener los valores de referencia en cuestión, sobre el tiempo. Como 

se trata de un proceso de red en evolución, se utilizan dos mediciones 

del campo de teoría de grafos (Butts & Carley, 2001) y (Backhaus, 

Erichson, Plinke, & Weiber, 2011), las cuales son la covariancia y la 

correlación, definidas por (Butts & Carley, 2001) como  

𝐶𝑜𝑣(𝐻𝑖 , 𝐻𝑗) =
1

|𝑉𝑢|2
∑ ∑ ((𝛿𝑖(𝑥, 𝑦) − 𝛿𝐻𝑖)(𝛿𝑗𝑖(𝑥, 𝑦) − 𝛿𝐻𝑗))

|𝑉𝑢|
𝑦=1

|𝑉𝑢|
𝑥=1  (1) 

y  

𝐶𝑜𝑟(𝐻𝑖 , 𝐻𝑗) =
𝐶𝑜𝑣(𝐻𝑖,𝐻𝑗)

√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖)𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑗)
 (2) 

donde 𝐻𝑖 y 𝐻𝑗 son grafos, 𝑉𝑢 el conjunto de vértices,  

𝛿𝑖(𝑥, 𝑦) = {
1 𝑖𝑓 (𝑉𝑥, 𝑉𝑦) ∈ 𝐸(𝐻)(𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠) 

0
 que permite contar la 

cantidad de aristas del grafo y 𝑉𝑎𝑟(𝐻) = 𝐶𝑜𝑣(𝐻, 𝐻).   

En el campo académico se abre una nueva forma de ver el 

desarrollo económico de las empresas PMYE. El catálogo de posibles 

adaptaciones en este campo en el futuro, está en función de la 
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posibilidad y capacidad de obtener datos, lo cual supone un reto para 

un futuro contingente de científicos. Es por ello que la adaptabilidad de 

la metodología, por su apertura en el planteamiento del algoritmo 

seguido para la depuración de la información ganada, es parte 

fundamental y meta del trabajo a ser desarrollado. 

1.5. Limitaciones  

El problema de establecer un concepto generalizado, es, por 

aquello de la diversidad tanto en tamaño como en calidad y 

características de las empresas PYME, un aspecto que se mostrara en 

el transcurso descriptivo de la solución. 

La adquisición de los datos y por consecuencia el posible 

conflicto con leyes de protección de datos, impide una evaluación 

puntual de determinados eventos. Es así, que la identificación de 

cliques en la red social, solo puede ser detallada si se conocen la 

función de los nodos y por hecho el nombre del usuario. Esta limitación 

es de gran importancia en el desarrollo de las conclusiones, ya que de 

por si es imposible y por asunto de ley no querido, establecer “culpas” 

de mala gestión o poca reacción de por ejemplo los dueños de la 

empresa o del consejo administrativo, si esto condujera a un resultado 

parecido. Es decir que los resultados obtenidos tienen un sentido 

macro, general. 
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Por otro lado, en el proceso de identificación de grupos o 

cliques, podemos hacer una distinción entre interno y externo. Es 

entonces posible, solo por este hecho sacar conclusiones que pueden 

conducir a un resultado más adecuado.  

El abarque de los efectos de correo electrónico en masa, como 

son los boletines informativos y correo clasificado SPAM es objeto 

principal en el avance de la investigación. 

1.6. La empresa ejemplo 

Esta investigación tiene como foco a las empresas PMYE, ya 

que estas constituyen una gran parte de la base de la economía 

europea (Vetter & Köhler, 2014). Por su diversidad tanto en 

organización, tamaño y radio de acción, ha sido difícil en el pasado 

realizar trabajos que den un resultado de amplia generalidad y que 

pueda ser usado para todo tipo de empresas sin importar su 

especialidad. El proyecto tiene como plan de trabajo hacer el análisis 

en cuestión en una empresa, generalizando su resultado. Este será 

ampliado y evaluado teniendo en cuenta su carácter específico por la 

característica de la empresa en cuestión, dando resultados de 

metodología y desarrollo de aplicabilidad a empresas de otra rama o 

especialización. 
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El aporte a la comunidad científica interesada en investigar 

los efectos de gestión administrativa de empresas PMYE en su 

desarrollo futuro, es finalmente la especificación de herramientas tales 

como metodología de la investigación, campo de aplicación y 

algoritmos para la adquisición de datos en marcos legales.  

El Aeropuerto de Muenster y Osnabrueck es una empresa, 

que por su definición tamaño y balance general se puede clasificar 

como empresa mediana, sin embargo, por la calidad de los dueños de 

la empresa se puede considerar como empresa gubernamental, ya que 

todos ellos son igualmente empresas gubernamentales. Por su forma 

legal y fuero podemos considerarla ideal para el estudio. 

El Aeropuerto de Muenster y Osnabrueck es una “sociedad 

con responsabilidad limitada”1 con una estructura central con 

aproximadamente 120 empleados y una serie de empresas afiliadas 

especializadas en diferentes áreas tales como el servicio de rampa 

(100%), el servicio de carga (33%), el servicio de Check-In, tiquetes 

y abordaje (33%) y el servicio de control de seguridad (100%).  

                                    
1 Una GmbH es una sociedad con responsabilidad limitada definida en el 

derecho mercantil alemán desde 1892. 

(http://www.comercio.mityc.es/tmpDocsCanalPais/C392056B518401B47300F0DC5

C57CCAB.pdf). 
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Gráfica 3 Distribución de propietarios del Aeropuerto de Muenster y Osnabrueck 

1.7. Guía de la Tesis 

En el capítulo uno como parte de la introducción se hace un 

recuento histórico de diferentes estudios, mostrando antecedentes 

históricos y haciendo un énfasis de la contribución científica.  

En el capítulo dos se muestra en un marco teórico lo que son 

redes sociales. La definición de los valores que se toman para hacer el 

análisis son descritos detalladamente, desde los conceptos básicos, 

hasta los valores específicos necesarios para desarrollar el estudio.  

En el capítulo tres profundizo más los antecedentes entrando 

a subrayar por qué las PMYE se prestan para este tipo de análisis. 

Describo el caso típico de este tipo de empresas su definición y el valor 
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económico para la comunidad económica europea. En especial se hace 

un análisis de la economía PMYE en función de tiempo de acuerdo a 

diferentes fuentes estadísticas. 

En el capítulo cuatro se describen las herramientas de 

software que fueron usadas durante la investigación, dando una 

evaluación a cada una de ellas. Se analiza los problemas en la 

adquisición de los datos necesarios para el análisis y la forma como 

fueron preparados para poder ser usados en las herramientas 

previstas. Especialmente las limitaciones de cada una ellas 

específicamente y el significado de este, es mostrado detalladamente. 

En el capítulo quinto se describe el procedimiento del análisis, 

haciendo una descripción de los datos recolectados. En este capítulo se 

propone un método para normalizar los datos que componen la red 

social, deducida de los datos adquiridos por medio del análisis de 

correo electrónico, para que con ellos se construya la red social. 

Igualmente se propone una forma de mostrar el desarrollo de los datos 

de la red social y del desarrollo económico y de productividad de la 

empresa objeto de estudio. 

El capítulo sexto muestra una primera aproximación a un 

análisis con ayuda del análisis de multivariante. En esta parte de la 

investigación se propone un modelo y se describe el mismo. 
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Igualmente se describen los factores influyentes no cuantificables y las 

posibles ventajas en el uso de este método como herramienta de 

predicción. 

El capítulo séptimo toma los datos ganados en forma 

tradicional en el capítulo anterior y con ayuda de redes neuronales se 

busca un método alternativo de comprobar lo hallado. Para ello se 

busca una red neuronal adecuada y sencilla. La red encontrada 

comprueba un resultado, pero por la característica de la misma, el 

camino a ella es de método arbitrario y por consiguiente solo 

recomendable para efectos de comprobación. 

Por último, en el capítulo octavo se relatan las conclusiones y 

enseñanzas adquiridas durante la investigación. Una parte 

fundamental del estudio es el posible desarrollo del mismo en un 

futuro. Es por ello que algunos puntos abiertos detectados durante la 

investigación mas no tomados en consideración en forma profunda, 

son mostrados detalladamente, acompañados de posibles 

recomendaciones para resolver los mismos. Un ejemplo de un punto 

abierto es la consideración de tomar otros datos electrónicos como son 

los adquiridos de redes sociales de la web 2.0 como complemento o 

suplemento de los datos adquiridos de la red de correos electrónicos. 

Las recomendaciones a seguir son mostradas detalladamente.  
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO – REDES 

SOCIALES 

2.1. Introducción - Red Social 

La red social es un concepto bien definido en la literatura. Una 

red es un conjunto de puntos denominados nodos, con conexiones 

entre ellos denominados vínculos (Borgatti & Lopez-Kidwell, 2011) 

(Newman M. E., 2010). En el contexto de este estudio, el emisor y el 

receptor del correo electrónico son los nodos de la red, y el correo 

electrónico es el vínculo. Como resultado de la multiplicidad de agentes 

(edad, sexo, etc.) que pueden intervenir en una red social, se espera 

que las conexiones entre ellos sean heterogéneas  (Newman M. E., 

2010). Dicha heterogeneidad en la distribución de las conexiones es 

consecuencia de la afinidad y de las relaciones privilegiadas entre los 

nodos de la red, que resultan de los diferentes roles que éstos adoptan 

(Wassermann & Faust, 1999), (Borgatti S. P., 2009), (Borgatti & 

Foster, 2003).  Cuando los nodos comparten similares características 

interactúan más entre ellos que con aquellos que son diferentes 

(Coleman, 1986), (Haythornthwaite & Wellman, 1988) y por tanto 

existe un patrón definido que los vincula preferentemente. Dicha 

afinidad, siguiendo estos autores, tiene como consecuencia la 
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existencia de zonas más densas en la red, derivadas de un mayor nivel 

de interconexión entre los nodos. 

La heterogeneidad de las redes sociales justifica su estudio 

como un sistema complejo (Knoke & Yang, 2008). El estudio de la red 

social como un sistema complejo permite analizar las reglas 

estocásticas que influyen en la formación de los vínculos, teniendo en 

cuenta además de la existencia de algún tipo de aleatoriedad; y los 

rasgos característicos de los nodos (por ejemplo, su grado de 

conectividad -número de vínculos- o su centralidad) medida en función 

de la importancia de un nodo que, a su vez, puede verse afectada por 

sus vínculos con otros nodos (Coleman, 1986). 

Según Jansen (2006) el análisis de redes es un instrumento 

que puede capturar recursos sociales o capital social. El factor del 

capital social es descrito por primera vez por Bourdieu en 1983 y coloca 

este al mismo nivel que el capital económico y cultural. Sin embargo, 

Bourdieu enfoca sus estudios hacia el capital cultural. El solo hecho de 

describir el capital social, hace que Bourdieu sea uno de los pioneros 

en este campo. Weyer (2000) establece que, en las sociedades 

modernas, las redes sociales tienen una gran influencia en la 

generación de soluciones y que la sociedad cree que estas son más 

eficaces que por ejemplo la burocracia común. Weyer aclara en su 

trabajo sobre conceptos y métodos en investigación de redes en 
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ciencias sociales, que las redes sociales enlazan la flexibilidad y la 

eficiencia en una forma única. Weyer en sus trabajos iniciales en 1993 

afirma que la red social es un fenómeno emergente que sigue sus 

propias reglas y que ninguno de los actores de esa red controla en 

forma exclusiva y dicha red puede desarrollar una dinámica propia.  

En el año 2011 en el R Journal (Bohn, Feinerer, Hornik, & 

Mair, 2011) un grupo de investigadores publicaron una aproximación 

en un análisis de redes sociales usando el intercambio de correo 

electrónico en una red especifica. Si bien el objetivo de esa 

investigación no es una comparación con elementos de tipo económico, 

el hecho de obtener información mediante extracción de metadatos del 

tráfico de correo electrónico, muestra una forma para su uso. En ese 

estudio se evalúa con ayuda de herramientas del paquete de software 

“R” la posible relación entre personas que tienen interés parecido y su 

intercomunicación. Sin embargo, en su conclusión llegan a un punto 

que es de suma importancia para el desarrollo de este trabajo: La 

actividad de los actores de la red específica solo puede tenerse en 

cuenta si la actividad de los mismos es de forma parecida. De tal 

manera, que, si un autor no es muy comunicativo en la red a ser 

analizada, aun teniendo en cuenta que puede ser básica su 

contribución a un tema específico, su importancia no podrá ser 

definida. Igualmente, en ese estudio se tiene en cuenta el hecho que 
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el contenido de los correos analizados, no se puede usar, ya que este 

contiene mucha información inútil. 

Los muchos estudios el foco principal ha sido primordialmente 

la extracción de información de las páginas de internet. Es así como Xi 

et al. (2002) hace un enfoque a una máquina de aprendizaje utilizando 

árboles de decisión y de regresión logística, con resultados 

moderadamente bajos y Upstill, Craswell y Hawking (2003) describen 

una técnica de recuperación de información que aumenta la 

recuperación de contenido basado en el análisis de enlace (el PageRank 

de la búsqueda de Google) y las características de las URL. 

En un trabajo de Borkar, Deshmukh, y Sarawagi (2000) 

relacionado con la extracción de registros de contactos obtienen una 

alta precisión de extracción de datos de las páginas de internet, 

buscando y usando un número limitado de información (número de 

casa, calle o carretera, ciudad, estado y código postal) que por lo 

general aparecen en forma muy constante y formalizada. 

Una investigación similar de redes sociales fue llevada a cabo 

con datos de Usenet (Smith M. , 1999), cuyo objetivo fue el de 

caracterizar una comunidad en forma dinámica, así como de 

determinar la "autoridad" de un individuo en particular basándose en 

sus aportes.  
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También ha habido trabajos que consideran en el análisis de 

gráficos de coautoría (Newman, 2001), que son similares al trabajo de 

Culotta, Bekkermann y McCallum (2004) que se basan en la extracción 

de nombres de coautor de las páginas del publicaciones científicas. 

 

2.2. Análisis de Redes Sociales  

2.2.1. Conceptos básicos  

En el campo del análisis de redes sociales, hay algunos 

conceptos básicos que son importantes de conocer. Estos son actores, 

relaciones, díada, tríada, subgrupo, grupo, relación y la red 

(Wassermann & Faust, 1999). 

 Actor: los nodos para ser examinados de la red se conocen 

como actores, sus relaciones y sus consecuencias son examinados en 

el contexto del análisis de redes sociales.  

 Relaciones: Los actores están en una relación social 

vinculada, en lo que respecta a su contenido, su intensidad o forma 

diferentes. Los ejemplos de las relaciones son relaciones personales 

(amistad, respeto, etc.), de afiliación (grupos, departamentos, etc.), 

las relaciones formales de poder (autoridad, la relación de supervisor, 

etc.) o las conexiones físicas (ríos, carreteras, etc.). 
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 Díada: una díada es una conexión o relación entre dos 

actores y, por lo tanto, la unidad más pequeña posible en el análisis de 

redes sociales (2.2.5.1). 

 Tríada: la tríada muestra la conexión de tres actores entre 

sí, con todas las conexiones posibles y las relaciones entre ellos. Al 

igual que la díada, es considerado como parte fundamental de la 

investigación de una red social (2.2.5.2). 

 Grupo: En un grupo se concentran todos los actores, cuya 

relación común se quiere investigar (2.2.5.4). 

 Subgrupo: Es un subconjunto de los actores de una red 

cuyas relaciones se pueden agrupar. 

 Relación: A la colección de relaciones de un tipo 

determinado, entre un grupo de actores se le llama relación. Un 

ejemplo son las amistades de los trabajadores individuales dentro de 

una empresa. 

 Red: El concepto de red incluye a todos los actores, los 

grupos y sus relaciones que son objeto de estudio. 

Algunos de estos conceptos básicos así como conceptos 

métricos y de análisis de redes sociales, son descritos detalladamente 

más adelante (2.2.5). 
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2.2.2. En la historia 

A parte de los descrito en el capítulo anterior, David Knoke y 

Song Yang (Knoke & Yang, 2008) definen una red social como una 

estructura compuesta de un conjunto de actores, donde algunos de sus 

miembros están conectados por un conjunto de una o más relaciones. 

El trabajo principal del análisis de redes sociales es identificar la forma 

de estas relaciones y encontrar si las relaciones son dirigidas o no 

dirigidas, o la intensidad que pueden tener en su interacción. 

Cabe mencionar que el desarrollo del análisis de redes 

sociales ha ido evolucionando a través del tiempo. Inicialmente como 

parte de estudios de cognición y psicología social de Wolfgang Kohler 

(Kohler, 1924 (Org.)), que en forma interesante realizó un estudio con 

chimpancés, postuló los posibles problemas que se encuentran al pasar 

de experimentos en circunstancias de laboratorio y cuando éstos son 

realizados sin ese perfecto entorno. La teoría postulada por Kohler 

mostró la importancia de las relaciones informales e interpersonales en 

un sistema social (Scott, 2000).  

El desafío en el análisis de redes sociales, es encontrar una 

cantidad de datos confiables y accesibles para analizar y poder llevar a 

cabo la investigación. Para obtener información general, científicos 

utilizan cuestionarios, pidiendo a los actores a ser incluidos en el 

análisis responder preguntas formalizadas. Los cuestionarios más 
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comunes para este efecto fueron discutidos en los años 80 por Burt y 

Marsden (Burt, 1992) y se han utilizado en muchas encuestas. Otra 

forma de obtener los datos a analizar es el uso de documentos de 

archivo como en las páginas web de Internet, las citas de patentes, 

artículos y referencias, etc. Internet es el objeto de importante número 

de investigaciones (Adamic & Adar, 2003), buscando por ejemplo 

contenido específico de determinadas páginas web. 

Actualmente se busca poner el foco a la información extraída 

del tráfico de correo electrónico. Una gran cantidad de investigadores 

utilizan cartas o material escrito para investigar las estructuras sociales 

en el pasado. Por ejemplo leer el contenido de las cartas a y de Cicerón 

en la antigua Roma en los años 44 A.C. es parte del análisis que hace 

(Standage, 2013) de la red social y la influencia de aquel personaje en 

Roma. Tratar de hacer lo mismo con los mensajes de correo electrónico 

en la actualidad no es fácil. En primer lugar, porque la cantidad de los 

mismos es muy alta y en segundo lugar por la privacidad de 

información o las leyes de privacidad de datos que hacen que sea muy 

difícil o prácticamente imposible. 

Existen bases de datos formalizadas que pueden ser usadas 

a efectos de la investigación y disponibles para todos. La más conocida 

es la base de datos de correos electrónicos de Enron, publicada por 

William Cohen de la Universidad de Carnegie-Mellon y que se distribuyó 
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inicialmente en 2004.  Esta fuente ha sido ya corregida en algunos 

aspectos. Por ejemplo, algunas direcciones se han corregido en 

user@enron.com en vez de la menos adecuada 

no_address@enron.com. La base de datos actualmente se puede 

obtener en Internet http://www-2.cs.cmu.edu/~Enron/.  

   En la literatura se diferencian varios tipos de análisis de la 

información (Scott, 2000). En términos generales podemos diferenciar 

el análisis de las redes en tres niveles: 

• Análisis de los actores solitarios en la red 

• Análisis de grupos en la red 

• Análisis general de la red o sociedad 

Este estudio se basa por sus características y disposición de 

datos en el análisis general de la red social. 

2.2.3. Análisis de redes como  

análisis estructural 

Una frase muy común en el ámbito de la perspectiva en el 

análisis de redes en estructuras sociales es “El todo es más que la suma 

de sus partes”. O sea que tenemos que analizar la red como todo para 

explicar el comportamiento de sus partes, tales como sus actores, 

individuos o elementos.  Existe la plena convicción que la red tiene 
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características que los miembros de la misma no tienen. Estas 

características son llamadas emergentes y surgen en nivel de 

agregación superior. Esto no significa que los actores de niveles 

inferiores de agregación sean independientes. Esa relación entre los 

individuos y su proceder y de las estructuras, instituciones o sistemas 

a un nivel macro es el problema fundamental de la teoría sociológica 

(Parsons, 1976).  

Por otro lado, existe la perspectiva micro, donde el proceder 

del individuo como tal juega un punto central (Homans, 1972); 

(Hummell & Opp, 1972). El análisis de la red es en este contexto, en 

cuanto a la agregación, menos importante que el planteamiento del 

individuo como producto o no de la fuerza de la red.  Estas dos 

perspectivas Micro-Macro y una posible integración de las mismas han 

sido criticadas por Coleman (1986), Wilson (1982) y Esser (1987). 

En la investigación empírica se centra el comportamiento 

individual como variable dependiente. Los resultados de esta para la 

teoría macro-sociológica son considerados muy limitados, ya que 

sustituye la acción por el comportamiento y poco se interesa en las 

consecuencias de la acción individual a los fenómenos macro.   

El análisis de red es por naturaleza afín al concepto macro, 

debido a sus características y dinámicas a niveles de agregación. Una 

diferencia básica entre el análisis de redes y el método clásico de 



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO – REDES SOCIALES 

58 

estudio científico es, que no está en primera línea una ordenación de 

variables y su relación como es buscado en diagramas causales, sino 

ante todo una ordenación relacional de individuos que es mostrado 

generalmente en grafos. En el centro del análisis no están las 

características individuales de los miembros de la red, sino las 

características relacionales. El individuo como tal no interesa sino su 

relación con otros y su incrustación en una estructura son motivo de la 

investigación (Jansen D. , 2006) 

2.2.4. Capital social y análisis de redes 

Bajo el término de capital social se entiende un aspecto de la 

estructura social, que abre a actores individuales o corporativos una 

posibilidad de acción, que les permite ganancias o les facilita la 

coordinación de planes de acción colectivos (Coleman, 1998), 

(Bourdieu, 1983). El análisis de redes es un instrumento que puede 

registrar recursos sociales o capital social. Por ejemplo, se abren 

perspectivas para mejor manejo del beneficio o para mejor 

coordinación de acciones de intención (Hurlbert, Beggs, & Haines, 

2008).  

El carácter estructural del capital social, requiere que el 

proceso de su producción a menudo no sea consciente. A veces se 

produce casualmente junto con otras acciones (Jansen D. , 2007). Si 

bien esto tiene la ventaja de que el capital social se produce sin ningún 
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coste adicional, tiene también la desventaja de que sólo puede ser 

producido específicamente.  

Esta autonomía estructural que Burt (1992) postuló 

consecuentemente, da un poder a la red basada en su capital social. 

Burt en su estudio también hace una diferenciación entre el poder en 

el contexto de influencia social y poder en el sentido de autonomía 

estructural. Esta diferencia ya había sido descrita por Weber cuando 

describió la diferencia entre dominación (caudillaje) y mero poder per 

se. Con la disposición del capital social, es decir a través de la 

incorporación en redes con características específicas, el poder y la 

influencia de los individuos y los agentes empresariales pueden 

explicarse. Las redes son entonces un factor de competitividad tanto a 

nivel de las organizaciones como en agrupaciones organizativas o 

sociedades enteras. 

Qué tipo de estructuras de redes suministran beneficios es 

bastante controvertido (Jansen D. , 2007). ¿Es la posición de corredor 

(Burt, 1992) con sus muchas relaciones débiles e indirectas en el borde 

de clúster densos que son los que dan ventajas a las organizaciones o? 

¿O son las redes densas las que permiten una cooperación confiada y 

reducen los costos de transacción? Así que ¿Cuál es el papel, por 

ejemplo, de la red individual de un empleado o gestor en la red social 
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de la empresa y que influencia tienen al éxito y la influencia en la 

organización? 

2.2.5. Indicadores en el análisis de  

redes sociales 

Existe un gran número de conceptos dentro del Análisis de 

Redes Sociales que es necesario conocer para poder investigarlas. 

Algunos son básicos, como actor y conexiones, y otros resultan de la 

combinación de estos conceptos básicos como son díadas, tríadas, 

grupos y subgrupos. Existen otros conceptos que, incluyendo de la 

misma forma actor y conexiones, se relacionan con el nivel de análisis.  

Los elementos básicos ya los he nombrado varias veces: 

actores, redes y sus relaciones (Rürup, Röbken, Emmerich, & Dunkake, 

2015). Estos son los elementos indispensables para formar una red. La 

combinación entre los actores y sus relaciones conforman la red social. 

Actores pueden ser personas, colectivos, organizaciones, animales, 

naciones, palabras etc. Relaciones también llamadas “conexiones”, 

pueden ser también de diferente naturaleza de acuerdo al caso a 

analizar: A nivel individual, por ejemplo, mostrando una relación 

familiar, a nivel de cognición (saber, alguna vez ha oído hablar de), de 

relación afectiva (respeta, confianza en), interactividades comunes (ir 

a navegar, miembros del mismo grupo que participan en el mismo 
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evento), o roles sociales tales como la amistad o relación de trabajo.  

Entre organizaciones pueden existir intercambios entre sus   miembros. 

A través de sus empleados pueden estar organizaciones en relación, 

ya sea entre sus miembros (aeropuerto A y aeropuerto B intercambian 

información en grupos de interés colectivo) o a través de una 

membresía paralela (empleados trabajan en más de una empresa). 

Relaciones entre empresas pueden ser también a través de 

subcontrataciones, relaciones de ventas, las relaciones de propiedad o 

alianzas. En las relaciones entre organizaciones juegan a menudo un 

papel importante el flujo de recursos y de información, así como 

jerarquía y relaciones de cooperación. También pueden jugar un rol 

significante la amistad, el parentesco o las relaciones interactivas. 

El último elemento fundamental, la red, es la forma de 

mostrar los actores y sus relaciones, de tal manera que para el objeto 

de estudio pueda ser visible.  

Los datos de una red son generalmente puestos en una matriz 

rectangular en donde las intersecciones entre las columnas y las filas 

muestran la interactividad entre los actores. 

Nombre Edad Sexo Cantidad de conocidos 

Alberto 32 M 25 

Bárbara 28 F 44 

Carlos 41 M 16 

Daniela 33 F 27 

Tabla 2 Ejemplo análisis clásico de características 
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 Alberto Bárbara Carlos Daniela 

Alberto X 0 1 0 

Bárbara 0 X 0 1 

Carlos 1 1 X 1 

Daniela 0 0 1 X 

Tabla 3 Ejemplo red social: ¿quién llama a quién? 

Con la ayuda de grafos se pueden visualizar las redes 

sociales. Estos son llamados también sociogramas. Es así que podemos 

visualizar la Tabla 3 con conexiones no dirigidas: 

CarlosAlberto

Daniela

Bárbara

 

Gráfica 5 Ejemplo red con conexiones no dirigidas 

o con conexiones dirigidas: 
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CarlosAlberto

Daniela

Bárbara

 

Gráfica 6 Ejemplo de red con conexiones dirigidas 

El objeto de análisis no es siempre la red sino también la 

relación entre sus actores, la cual se pueden diferenciar entre 

contenido, intensidad y forma  (Knoke & Yang, 2008), sin embargo, el 

foco lo colocaremos en la red y sus características. 

En el campo de análisis de redes se diferencian cinco niveles 

que van más allá del nivel del actor: díada, tríada, grado de 

centralidad, grupos/subgrupos y densidad (Jansen D. , 2006). La 

centralidad, si bien es cierto que es uno de los componentes más 

utilizados en el Análisis de Redes Sociales, debido a que el objetivo 

principal de este concepto, es hacer referencia a la posición del actor 

en la red (Borgatti, Everett, & Freeman, 2002), en este estudio no se 

tendrá en cuenta. 
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2.2.5.1. Díada 

La díada viene definida por un par de actores y la posible 

conexión entre ellos (Wassermann & Faust, 2007). Atendiendo a esta 

definición existen cuatro formas o posibilidades de conexión tal y como 

se observa en la Gráfica 6: Alberto y Daniela no conectan, es decir 

existe una carencia de díada o díada nula, Carlos conecta con Bárbara 

y Bárbara conecta con Daniela estas son díadas asimétricas y en el 

caso de Carlos y Alberto que se conectan simultáneamente se 

denomina una díada mutua o recíproca. 

En una red con N actores existen  

(
𝑁
2

) =
(𝑁2−𝑁)

2
 (3) 

diferente de díadas. 

En el contexto de la red en general se mide la cantidad de 

díadas de cada tipo. En nuestro ejemplo la Gráfica 6 vemos el siguiente 

resultado: 

Díadas nulas (Dij=(0,0)) 2 

Díadas asimétricas (Dij=(1,0) y (Dij=(0,1)) 3 

Díadas simétricas (Dij=(1,1)) 1 
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2.2.5.2.   Tríada 

El segundo nivel de análisis de redes es la tríada que es 

definida como un subconjunto de la red social compuesto por tres 

actores y los posibles lazos entre ellos (Knoke & Yang, 2008). Las 

tríadas dan lugar a más tipologías que las díadas. Hanneman (2005)  

contabiliza 64 (26) diferentes cuando las conexiones son dirigidas y 

cada actor es tomado en el concepto como diferente. En el caso 

contrario son solo 16 formas diferentes de conexiones (Gráfica 7).  La 

calculación de estructuras de diferentes clases de tríadas en una red 

se denomina censo de tríadas.  

Una red con N elementos tiene  

(
𝑁
3

) =
1

6
∗ 𝑁 ∗ (𝑁 − 1) ∗ (𝑁 − 2) (4) 

tríadas. 

Tanto para deducir la cantidad de díadas como de triadas en 

una red, se utiliza el término (
𝑛
𝑘

) que se conoce como un factor en la 

ecuación binomial y se calcula así:  

𝑛!

(𝑛−𝑘)∗𝑘!
 (5) 



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO – REDES SOCIALES 

66 

El término (
𝑛
𝑘

) indica cuántas posibilidades hay de elegir 

𝑛 elementos de un número total 𝑘 de elementos diferentes, siendo 

siempre 𝑛 > 𝑘. 

 

Gráfica 7 Las 16 diferentes clases de triadas en M-A-N notación según P. W. 

Holland y S. Leinhard 
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Volviendo a nuestro ejemplo en la Gráfica 6, obtenemos el 

siguiente censo de triadas: 

Tríadas 003 0 

Tríadas 012 1 

Tríadas 102 0 

Tríadas 021D 0 

Tríadas 021U 0 

Tríadas 021C 0 

Tríadas 111D 1 

Tríadas 111U 1 

Tríadas 030T 0 

Tríadas 030C 0 

Tríadas 201 0 

Tríadas 120D 0 

Tríadas 120U 0 

Tríadas 120C 1 

Tríadas 210 0 

Tríadas 300 0 

Suma 4 

 

Con respecto a las tríadas se pueden observar un nuevo 

parámetro: Transitividad (Jansen D. , 2007).  Una tríada transitiva 

es aquella que se forma entre tres nodos implicando que si por ejemplo 

Alberto conecta con Bárbara y Bárbara conecta con Carlos entonces 

Alberto conectaría con Carlos. 

Tríadas son según Jansen en diferente grado transitivas. Esto 

debido a que una tríada tiene 6 diferentes tripletes. Estos son los 

diferentes métodos en que se pueden agrupar: ABC, ACB, BAC, BCA, 
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CAB y CBA. Si solo uno de esa tripleta es intransitiva, se dice que la 

tríada en si es intransitiva. Existen casos en los cuales la transitividad 

de la tríada no es explicita pero que el contexto no la contradice. 

Igualmente, según la forma en que se hace la observación puede o no 

una tríada ser catalogada como transitiva o no. Por ejemplo si tomamos 

la estructura 2-1-0 (Gráfica 7) y enumeramos los actores de la 

siguiente forma: 𝑎 ↔ 𝑏, 𝑎 → 𝑐, 𝑏 ↔ 𝑐 entonces tenemos que 

1.  𝑎 conecta a 𝑏,  𝑏 conecta a 𝑐 y 𝑎 conecta a 𝑐. Esto significa 

que la tripleta es transitiva 

2. 𝑎 conecta a 𝑐, 𝑐 conecta a 𝑏 y 𝑎 conecta a 𝑏. Esto significa 

que la tripleta también es transitiva 

3. 𝑏 conecta a 𝑐, 𝑐 no conecta a 𝑎. Esto significa que no se 

sabe si existe transitividad o no 

4. 𝑏 conecta a 𝑎, 𝑎 conecta a 𝑐 y 𝑐 conecta a 𝑏. Esto significa 

que la tripleta también es transitiva 

5. 𝑐 conecta a 𝑏, 𝑏 conecta a 𝑎 y 𝑐  no conecta a 𝑎. Esto 

significa, que no se sabe si existe transitividad o no 

6. 𝑐  no conecta a 𝑎. Esto significa que la tripleta no es 

transitiva 
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Alberto

Carlos

Bárbara

 

Gráfica 8 Tríada transitiva 

El concepto de transitividad se usa para establecer grupos o 

cliques y la fuerza y tamaño de los mismos.   

2.2.5.3. Grado 

Para entender ese coeficiente de una red social, tenemos que 

ver primero el concepto de centralidad que ya había nombrado 

anteriormente. Según (Knoke & Yang, 2008) al usar la teoría de grafos  

en el análisis de redes sociales se busca identificar los actores más 

importantes o prominentes. La importancia de un actor refleja su gran 

visibilidad sobre los otros actores de la red: 
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Gráfica 9 Visualización de un actor importante 

Los casos más populares en la computación de centralidad 

son según Freeman (1977) (1979) son grado, cercanía e 

intermediación. 

Grado o grado nodal o grado de vértice, como se denomina 

en diferentes literaturas, es definido por Freeman (1979), como el 

número de vértices adyacentes a un vértice dado en un gráfico 

simétrico. Para datos no simétricos, el grado de entrada de un vértice 

𝑢 es el número de contactos recibidos por 𝑢 y el grado de salida es el 

número de lazos iniciados por 𝑢. Además, si los datos son valorados, 

los grados (de entrada y salida) consistirán en las sumas de los valores 
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de los contactos. La centralidad de grado normalizada, es el grado 

dividido por el máximo grado posible expresado como un porcentaje. 

Los valores normalizados se utilizan solamente con datos binarios 

(Borgatti, Everett, & Freeman, 2012). 

Para calcular el grado de centralidad de la red global se 

calcula primero el grado de centralidad de cada vértice. En una red 

binaria dada con vértices 𝑣1 ⋯ 𝑣𝑛 y un grado máximo de centralidad 

𝑐𝑚𝑎𝑥, el grado o grado de centralidad de la red se define como 

𝑐 =
∑(𝑐𝑚𝑎𝑥−(𝑐(𝑣𝑖))

𝑚𝑎𝑥 ∑(𝑐𝑚𝑎𝑥−(𝑐(𝑣𝑖))
 (6) 

Si aplicamos esta fórmula a nuestro ejemplo (Gráfica 6) con 

ayuda del programa UCINET 6 (4.2.3), se obtiene el siguiente 

resultado: 

FREEMAN'S DEGREE CENTRALITY MEASURES 

------------------------------------------------------------------------------ 

 

Diagonal valid?                         NO 

Model:                                  ASYMMETRIC 

Input dataset:      Example-2016 (Y:\Doctorado\FINAL 2016\Example-2016) 

 

 

                     1            2            3            4 

             OutDegree     InDegree    NrmOutDeg     NrmInDeg 

          ------------ ------------ ------------ ------------ 

    2  B         2.000        2.000       66.667       66.667 

    1  A         1.000        1.000       33.333       33.333 

    3  C         1.000        1.000       33.333       33.333 

    4  D         1.000        1.000       33.333       33.333 
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DESCRIPTIVE STATISTICS 

 

                            1            2            3            4 

                    OutDegree     InDegree    NrmOutDeg     NrmInDeg 

                 ------------ ------------ ------------ ------------ 

    1      Mean         1.250        1.250       41.667       41.667 

    2   Std Dev         0.433        0.433       14.434       14.434 

    3       Sum         5.000        5.000      166.667      166.667 

    4  Variance         0.188        0.188      208.333      208.333 

    5       SSQ         7.000        7.000     7777.777     7777.777 

    6     MCSSQ         0.750        0.750      833.333      833.333 

    7  Euc Norm         2.646        2.646       88.192       88.192 

    8   Minimum         1.000        1.000       33.333       33.333 

    9   Maximum         2.000        2.000       66.667       66.667 

   10  N of Obs         4.000        4.000        4.000        4.000 

Network Centralization (Outdegree) = 33.333% 

Network Centralization (Indegree) = 33.333% 

 

Actor-by-centrality matrix saved as dataset Y:\Doctorado\FINAL 2016\Example-

2016-deg 

 

---------------------------------------- 

Running time:  00:00:01 

Output generated:  13 Mrz 16 19:53:13 

Copyright (c) 2002-12 Analytic Technologies 

 

2.2.5.4. Grupos y subgrupos /Cliques 

El concepto de grupo social puede ser utilizado para estudiar 

las propiedades de un conjunto de actores que están dentro de la red 

(Jansen D. , 2006). En general dice Jansen, que el análisis de 

subgrupos o cliques se basa en la identificación de cohesión2 de 

subgrupos dentro de una red. Clique se entiende en la misma forma 

como se usa normalmente: un conjunto abarcable de actores, muchas 

veces con relaciones directas y estrechas con intereses comunes que 

puede ser identificado claramente. En sociología este tipo de cliques 

son también denominados como grupos.  

                                    
2 Por cohesión de subgrupos se entiende “un conjunto de actores entre 

quienes hay unos lazos relativamente fuertes, directos, intensos, frecuentes o 

positivos” (Knoke & Yang, 2008, pág. 72) 
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2.2.5.5. Densidad 

Mitchell (1969) introdujo una serie derivados de la transición 

de la teoría de grafos al lenguaje sociológico, que puede ser usado en 

el contexto de redes sociales. Densidad es uno de ellos. Mitchell ve 

Densidad como la completad de la red. El término define el número 

total de conexiones existentes en relación al número máximo posible 

que podrían existir en la red. Anteriormente Barnes (1954) y Bott 

(1955) habían tratado de explicar esto con otras notaciones tales como 

mallas o conectividad. 

La ecuación para medir la densidad es entonces 

𝑑 =
𝑙

𝑛(𝑛−1)/2
 (7) 

Donde 𝑙 es el número de líneas (conexiones, relaciones etc.) 

presentes y 𝑛 es el número de puntos (actores). 

En el caso de un grafo con conexiones dirigidas la densidad 

se calcula algo diferente. La matriz con datos dirigidos es asimétrica, 

ya que la línea de a a b no necesariamente es recíproca. Por esta razón 

el número máximo de conexiones es calculado como el número de 

pares que contiene 𝑛(𝑛 − 1). Por lo tanto, la ecuación para una red con 

conexiones es 

𝑑 =
𝑙

𝑛(𝑛−1)
 (8) 
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En la siguiente gráfica podemos observar los diferentes 

valores de grado y densidad en una red con cuatro actores (puntos): 

 

      
N° de 

puntos 

conectados 

4 4 4 3 2 0 

Inclusividad3 1,0 1,0 1,0 0,75 0,5 0 

Grado 12 8 6 4 2 0 

N° de líneas 6 4 3 2 1 0 

Densidad 1,0 0,7 0,5 0,3 0,1 0 

Tabla 4 Comparación de densidad y otros valores en una red 

2.2.6. Mediciones de la evolución de red social 

En un estudio empírico sobre la evolución de una red social 

(Kossinets & Watts, 2006) se muestran cómo es posible utilizar algunos 

valores de la red y no exclusivos de un actor de esa red para observar 

los cambios de la misma en razón del tiempo. En su estudio se analiza 

el desarrollo de la misma basada en el intercambio de correo 

electrónico entre más de 43.000 estudiantes y miembros de una 

universidad durante un año académico. Los miembros de la red fueron 

complementados con información adicional tal como afiliaciones y 

atributos escolares y de género. Según el estudio, se utilizó solamente 

la cabecera de los correos electrónicos. Dentro de las medidas tomadas 

                                    
3 Inclusividad es definida como el número total de actores menos el 

numero de actores isolados en porcentaje (Scott, 1991, pág. 70) 
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para disminuir el monto de información, está el hecho de filtrar aquellos 

mensajes con más de 4 receptores. Kossinets y Watts sostienen que el 

resultado de ese análisis también tiene implicaciones en el análisis de 

la red transversalmente, basándose en la suposición de que las 

propiedades de la red están en equilibrio (Doreian, 1997). Entre los 

valores utilizados para medir los cambios de la red están el promedio 

del grado de vértice, el tamaño fraccional del mayor componente, la 

media de longitud del camino más corto y además el coeficiente de 

agrupación. Los investigadores tratan de evitar falsos desarrollos o 

valores que son específicos en determinados tiempos, como lo es en 

su caso el fin de semestre. Estas presunciones son de una gran 

importancia en todo tipo de observaciones.  

2.2.6.1. Tipos de redes / modo 

Según el tipo de actores que conforman la red y las 

propiedades de las conexiones, una red se puede clasificar de forma 

que es denominada modo. El modo es el número de conjuntos de 

entidades en las cuales son medidas las variables estructurales en 

función de las conexiones establecidas (Borgatti, Everett, & Freeman, 

2012), (Wassermann & Faust, 2007) . Los modos más usuales usado 

especialmente en los diferentes paquetes de software son el modo uno 

y el modo dos, pero existen más posibilidades según el conjunto de 

actores, y las clases de entidades que participen en el análisis. 
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Las redes tipo modo uno, están compuestas por un único 

conjunto de entidades o actores. 

Una red de dos modos contiene dos conjuntos de unidades 

(por ejemplo, gente y acontecimientos), la relación conecta a los dos 

conjuntos, por ejemplo, su participación en los eventos sociales: 

Existen varias redes de dos modos: 

• Membresía en instituciones  personas son miembros de 

diferentes instituciones 

• Votación  personas, políticos, votos por sugerencias 

• Compra de artículos  consumidores compran artículos 

• Lectores  Lectores leen revistas 

• Redes de coautoría  autor es un (co) autor de articulo 

Un gráfico de una red de modo 2 se le denomina grafo 

bipartito. Las líneas conectan únicamente los vértices de uno a otro 

conjunto, mientras que dentro del grupo no hay conexiones.  
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Gráfica 10 Ejemplo de una red social modo dos4 

En cuanto al peso o influencia en las relaciones establecidas 

entre los pares de actores, estas pueden ser medidas en términos 

positivos o negativos, o atendiendo al grado de conexión. 

Existen estrategias para convertir redes de modo 2 a modo 

1. Redes de modo dos, rara vez se analizan sin transformarlas. Esto se 

debe a que la mayoría de las medidas de red se definen únicamente 

para las redes de modo uno, y sólo unos pocos de ellos se han 

                                    
4 Fuente: A. Mrvar: Network Analysis using Pajek 
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redefinido para las redes de dos modos (Borgatti & Everett, Network 

analysis of 2-mode data, 1997). La transformación de una red de modo 

dos, en una red de modo uno, se hace a menudo con un método 

conocido como proyección. Este método funciona mediante la selección 

de uno de los dos conjuntos de nodos (a menudo el conjunto de nodos 

primario) y la vinculación de los nodos entre sí, sí al menos estos 

estuvieran conectados al menos aun nodo común en el otro conjunto. 

Aunque la estructura de dos modos se descarta en este proceso, es 

posible definir los pesos de unión basadas en ella. Específicamente, los 

pesos de las conexiones se definen a menudo como el número de nodos 

comunes. Este método fue extendido originalmente por Newman 

(2001), quien argumentó que los pesos de unión entre los autores en 

redes de colaboración científica deben ser descontados si los autores 

colaboraron en papeles con muchos otros. 

2.2.6.2. Tipos de redes / contexto global 

Dos importantes puntos de enfoque en el análisis de redes 

sociales fue desarrollado por Barnes en 1974 (Wilhelm, 2000):  

 Red socio céntrica: Esta se centra en los patrones de relación en 

un conjunto para ser examinado. Describe una estructura social 

distinta para cada contexto institucional. Es decir, si existe un 

conjunto de actores a partir de los cuales se estudian las 



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO – REDES SOCIALES 

79 

relaciones entre ellos, cada relación origina una red diferente 

(Molina, 2004). 

­ En general estas redes pueden ser mostradas como un 

grafo 𝐺 = (𝑉, 𝐸) donde 𝑉 es el conjunto de todos los Actores 

y 𝐸 = {(𝑢, 𝑣): 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉} el conjunto de todas las relaciones 

o conexiones entre 𝑢 y 𝑣. Esto es denominado en general 

un Grafo social (Krumke & Noltemeier, 2012).  

 Red egocéntrica: En la cual se estudian las conexiones directas 

de un actor con otros actores, así como los vínculos entre esos 

actores entre sí, pero no las conexiones hacia el exterior.  

­ La llamada red egocéntrica es en general una forma 

especial de red personal, que puede ser establecida por 

medio de investigaciones basadas en encuestas. El análisis 

de redes egocéntricas es adecuado cuando la investigación 

es enfocada en medidas, tipos y las consecuencias de la 

integración de los actores en su entorno social (Jansen D. 

, 2007). 

­ La red egocéntrica de un actor un Actor 𝑢 lo conforma el 

conjunto de Actores 𝑉𝑢 = {𝑢 ∪ Γ(𝑢)} y el conjunto de todas 

sus conexiones 𝐸𝑢 = {(𝑢, 𝑣): 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉𝑢}. Esta red incluye 

además de las conexiones del usuario y su vecindad 

también las conexiones de Actores disjuntos de la vecindad 

(Dürr, 2013). 
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Desde el punto de vista del nivel de análisis (Wassermann & Faust, 

1999) se categoriza estos en tres niveles: Micro, Meso y Macro. 

En el nivel micro, la investigación de redes sociales suele comenzar con 

un individuo, trazando sus relaciones sociales o se puede comenzar con 

un pequeño grupo de individuos en un contexto social particular. 

El nivel macro comienza generalmente con un pequeño tamaño de 

población que cae entre los niveles micro y macro. Sin embargo, meso-

nivel también puede hacer referencia a los análisis que están 

específicamente diseñados para revelar conexiones entre micro y 

macro niveles. Estas redes son de baja densidad y pueden presentar 

procesos causales distintos de las redes a nivel micro interpersonales. 

El nivel macro clasificado por Wassermann, en lugar de trazar las 

interacciones interpersonales, traza los resultados de las interacciones, 

tales como interacciones de transferencia de recursos económicos o de 

otro tipo más de una población grande. 

En este estudio se mezclan diferentes enfoques: Se toman tres redes 

desde el punto de vista egocéntrico, conformando entre si una red 

sociocentrica, para ser analizada a un nivel macro ya que lo que pasa 

en la red en si es de poco interés. 
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2.2.6.3. Ejemplos de redes sociales  

 

Gráfica 11 Red social del gobierno iraní (2004) en drzaius.ics.uci.edu 

 

Gráfica 12 Análisis de una red social en Arqueología en electricarchaeology.ca 
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Gráfica 13 Conexiones del Democracy Institute con los movimientos conservadores 

en powerbase.info 

 

Gráfica 14 Análisis de una red social por Michael Wu en lithosphere.lithium.com 
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2.3. El sistema de correo electrónico:  

Una comunidad virtual 

Los sistemas de correo electrónico, como vínculo entre 

personas, son un campo de investigación importante (Alstyne & Zhang, 

2003), (Baym, Zhang, & Lin, 2004), (Gross & Acquisti, 2005), (Bird, 

Gourley, Devanbu, Swaminathan, & Gertz, 2006),  (Kim, Kim, Park, & 

Rice, 2007),  (Gruzd, 2012). Una primera línea de investigación, ha ido 

dirigida a la extracción y procesamiento de la información del sistema 

de correo electrónico. Así, los primeros trabajos en este campo fueron 

realizados con el sistema “Ahoy!” (Shakes, Langheinrich, & Etzioni, 

1997) que desarrollaron una metodología de recuperación de la 

información (DRS5), con el objetivo de extractar las direcciones de 

correo electrónico de páginas de Web. Otros estudios han estado en su 

mayoría enfocados a la extracción de información de las páginas de 

internet (Xi, Fox, Shu, & Tan, 2002). Borkar et al. (2000) obtuvo una 

alta precisión en la extracción de datos buscando y usando un número 

limitado de información (número de casa, calle o carretera, ciudad, 

estado y código postal). Upstill et al. (2003), por su parte, describen 

una técnica de recuperación de información que aumenta la extracción 

de contenidos basándose en las características de las URL. McCallum 

                                    
5 Data Recovery System 
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et al. (2007) chequean los flujos de email con MD5 digest6.  Shetty y 

Adibi (2004), y Klimt y Yang (2004), desarrollan una metodología con 

el objetivo de explorar la distribución de mensajes entre usuarios y 

tiempo. En general, están proliferando los estudios que tienen como 

objetivo captar los datos de correo electrónico, sin embargo, se 

observa una baja eficiencia en la recuperación de datos 

fundamentalmente, como consecuencia de carecer de algoritmos 

adecuados para ello (Bird, Gourley, Devanbu, Swaminathan, & Gertz, 

2006), (Alstyne & Zhang, 2003) y de la necesidad de proteger la 

privacidad de los datos (Gross & Acquisti, 2005).  

Una segunda línea de investigación se ha ido dirigiendo al 

estudio del sistema de correo electrónico desde el punto de vista 

estructural (Núñez & Cárdenas, 2013), (Castells, 2001). Desde esta 

perspectiva se considera que las interacciones creadas por el sistema 

de correo electrónico entre usuarios conforman una red social (Gruzd 

& Haythornthwaite, 2013). En este sentido, Contractor y Monge 

(2003), introducen el concepto de red social de comunicación, la cual 

refleja el flujo de mensajes a través del espacio y tiempo. La noción de 

red social ha implicado un primer aspecto que es el sentido de 

comunidad entre los miembros que la conforman. Freeman et al. 

(1989) consideran que la comunidad implica además de unas 

                                    
6 algoritmo de reducción criptográfico de 128 bits 
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relaciones específicas entre personas, un cierto grado de similaridad 

entre ellas. En este sentido, internet está creando unas comunidades 

virtuales, en las cuales la vía de relación entre otros son los emails, 

transformando la interacción física en interacción virtual. Hasta 1970, 

la comunidad se entendía como un grupo de personas que 

interaccionaban físicamente (Knoke & Yang, 2008), pero 

posteriormente se fue introduciendo la clave de distancia, por lo que 

en la comunidad no era necesaria la interacción física (Wellman & 

Leighton, 1979).  Con la incorporación de las tecnologías de la 

información, se llega al concepto de comunidad virtual (Guinalíu & 

Flavián, 2003). En este sentido, tal como señala Gruzd (2012), es 

importante en estas comunidades virtuales, la creación de un espacio 

común, en el cual la confianza, seguridad y la colaboración estén 

presentes, y donde las interacciones desarrollen grupos de identidad. 

Jones (1977) y McMillan y Chavis (1986), por su parte, argumentan 

que para la existencia de una comunidad virtual  es necesario que se 

cumplan cuatro condiciones: interactividad; más de dos agentes; un 

espacio público de comunicación y, por ultimo un sentimiento de 

pertenencia. Granovetter (1973) considera que la interactividad 

supone el intercambio, el dialogo y la dependencia entre los agentes 

implicados en esta comunicación. Cada agente presta atención al flujo 

de información, poniendo énfasis en el flujo bidireccional, así como en 

las conversaciones surgidas entre agentes, creando sensaciones de 
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comunidad (Burbules & Smith, 2005). Tales interacciones construyen 

una red de información compartida, de aprendizaje y debate, que 

refleja como las personas interaccionan entre ellas y se implican en esa 

red social (Gruzd, 2012).  

Por tanto, asumiendo que el sistema de correo electrónico, 

crea una comunidad online, la combinación del análisis de redes 

sociales con las técnicas de extracción de correo electrónico, 

proporciona una perspectiva analítica que provee información y 

visualiza como son las interacciones entre agentes. Desde esta 

perspectiva, se considera que el sistema de correo electrónico, 

conforma una estructura de interacción entre diversos agentes o 

actores, lo cual nos permite extraer información sobre aspectos 

organizativos (Klimt & Yang, 2004), (Bekkerman, McCallum, & Huang, 

2004), (Berry & Browne, 2005), (Priebe, Conroy, & Marchette, 2005), 

(Keila & Skillicorn, 2005). McCallum et al (McCallum, Wang, & Corrada-

Emmanuel, 2007), combinan la red social y email buscando 

similaridades entre personas en una organización. Smith (2009), 

analiza la red de correo electrónico de una comunidad, con el objetivo 

de obtener los niveles de autoridad en la misma, en función de la 

posición de los agentes en la red de comunicación. Frank (2005), 

analizan el caso del departamento de Computer Science, con el 

objetivo de estudiar las interacciones entre los miembros del 

departamento. Trier (2008), en un estudio longitudinal demuestra 
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como la combinación del análisis de redes y emails, permite no solo el 

estudio del proceso de comunicación en una organización, sino también 

como esta estructura reacciona ante eventos externos. Diesner et al. 

(2005) analizan el caso de Enron, estudiando los comportamientos del 

sistema de correo electrónico y estableciendo un paralelismo con la 

evolución de la situación económica. Estos Autores encuentran, que, 

en situaciones de crisis, la red de correos electrónico es más 

diversificada, siendo más homogénea cuando nos alejamos de la crisis. 
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CAPÍTULO III. MARCO TEÓRICO – 

DESARROLLO ECONÓMICO DE EMPRESAS PYME 

3.1. Introducción 

Una muy buena descripción del desarrollo de la economía y 

por consiguiente de las empresas PYME en la historia antigua, hace 

Mario Caius Amschlinger en su estudio empírico (Amschlinger, 2011) 

sobre el desarrollo de inversiones directas de estas empresas en 

Rumania. Amschlinger describe como a través de la historia, 

comenzando con la producción por necesidad propia, expandiendo esto 

a la función del trueque y posteriormente con la enseñanza de la misma 

postulada por Aristóteles, las empresas PYME han sido el fundamento 

para el desarrollo de cualquier civilización.  

En el área geográfica europea, se han encontrado restos de 

lo que se puede deducir son pequeñas y medianas empresas, en 

especial las excavaciones en Pompeya muestran algunos indicios de 

ello (Mugler, 2008). Sin embargo existen teorías sobre el desarrollo de 

la economía a través de la historia (Garciá Ruiz, 1995) que tratan la 

materia desde el punto de vista del gigantismo. Es decir, las PYME no 

juegan un papel importante en el desarrollo económico y se refieren 

más a trabajos de gestión como lo fueron la construcción de las 

pirámides en Egipto o de la Gran Muralla china. De por si García Ruiz 
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dedica una gran parte de su estudio en mostrar como una empresa 

como Siemens después de la II Guerra Mundial pudo llegar a ser tan 

grande y poderosa.    

3.1.1. Definición de empresas PYME 

La empresa tomada como ejemplo en esta investigación es 

una empresa típica PYME europea. Según la Unión Europea en la 

Recomendación del 6 de mayo de 2003, basándose en la Carta de la 

Pequeña Empresa emitida en el Consejo Europeo de Santa María da 

Feira en junio de 2000, con entrada en vigor el 1 de enero de 2005, 

una PYME: “es la unidad económica con personalidad jurídica o física 

que reúna los siguientes requisitos” (Comisión Europea de la UE, 

2003): 

Tipo de empresa Empleados 

(AWU)7 

 Facturación 

(Millones de €) 

 Total de Balance 

general 

(Millones de €) 

Microempresa < 10 y ≤ 2 o ≤ 2 

Pequeña empresa < 50 y ≤ 10 o ≤ 10 

Media empresa < 250 y ≤ 50 o ≤ 43 

Tabla 5 Clasificación de PYMEs según la UE 

Además, para ser reconocida una empresa como pequeña y 

mediana empresa de la UE, también es necesario que hasta un 25% 

de la compañía esté en propiedad de las empresas que no cumplen con 

                                    
7 AWU: Unidad de trabajo promedio anual  
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esta definición. De esta forma, se toma como referencia en la definición 

de una empresa PYME los valores cuantitativos dados por la comunidad 

económica europea.  

El REGLAMENTO (UE) No 651/2014 DE LA COMISIÓN de 17 

de junio de 2014 por el que se declaran determinadas categorías de 

ayudas compatibles con el mercado interior en aplicación de los 

artículos 107 y 108 del Tratado, no altera básicamente lo asumido 

anteriormente. Sino que amplía las posibilidades de  ayudas a las 

PYMES:  

­ de finalidad regional 

­ a la inversión, de funcionamiento y para el acceso a la 

financiación 

­ para la protección del medio ambiente 

­ de investigación y desarrollo e innovación 

­ a la formación  

­ a la contratación y empleo de trabajadores 

desfavorecidos y trabajadores con discapacidad  

­  destinadas a reparar los perjuicios causados por 

determinados desastres naturales  

­ de carácter social para el transporte en favor de 

residentes en regiones alejadas  

­ para infraestructuras de banda ancha  
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­ a la cultura y la conservación del patrimonio 

­ a infraestructuras deportivas y recreativas 

multifuncionales y 

­ a infraestructuras locales 

3.1.2. Desarrollo económico en la CEE 

La importancia de las empresas PYME en Europa se observa 

en el sentido que estas representan aproximadamente el 99% (23 

millones) (Comisión Europea de la UE, 2005) del total de empresas y 

proporcionan trabajo al alrededor de 75 millones de personas. Las 

PYME son uno de los núcleos fundamentales para la innovación. En 

Alemania las empresas pequeñas y medianas dan aproximadamente el 

99,7% de todo el IVA de las empresas registradas, además constituyen 

aproximadamente el 65,8% de todas las contribuciones del seguro 

social, donde además se genera el 37,5% de los ingresos totales y 

donde el 83,0% de todos los aprendices reciben formación (Günterberg 

& Pahnke, 2012). Sin embargo, estos valores de apariencia exitosa 

tienen grandes críticos.  

Es así que debido a la restringida capacidad económica 

individual de las empresas PYME y de por ello su posible inflexibilidad 

para adaptarse rápidamente a los cambios del mercado, por lo que son 

las primeras en sufrir grandes crisis.  
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Tomemos por ejemplo a España que históricamente ha sido 

un país con muchas PYMEs: 

 

Gráfica 15 El perfil de la PYME española frente a la de la UE-27 (Fuente: Comisión 

Europea, www.oecd.org (2006)) 

 El 99,9% de las empresas españolas son según la OECD de 

carácter PYME, dando empleo al 78,7% de total de empleados. El 

estudio más reciente de la OECD muestra que después de la crisis del 

2009, la importancia de las PYME ha ido creciendo poco a poco (Fuente: 

Eurostat/National Statistics Offices of Member States/Cambridge 

Econometrics/Ecorys): 
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Gráfica 16 Número de PYMES, empleados y valor agregado de PYMES  

Un análisis a nivel por países muestra que ese desarrollo no 

es homogéneo. Es así como según la OECD desde el 2011 las PYME en 

Austria y Alemania han superado sus niveles de valor agregados y de 

empleo que tenían en el 2008. De otro lado las PYME en Bélgica, 

Finlandia, Francia y Luxemburgo, ha llegado a los valores de aquel año 

y los otros 20 estados miembros, entre ellos España, las PYME han sido 

hasta ahora incapaces de recuperarse a los niveles previos a la crisis 

(Wymenga, Spanikova, Barker, Konings, & Canton, 2012). 

En efecto un problema radica aparentemente en la 

diversificación de las PYMES, que da a países como Alemania, 

Inglaterra, Francia e Italia una gran ventaja en la concentración de 

aéreas específicas. En Alemania hay una gran concentración de PYMES 

que se han especializado en tecnología avanzada y en Inglaterra, 
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Francia e Italia hay una gran concentración de PYMES especializadas 

en servicios de conocimiento, asesoría y consulta.  

 

Gráfica 17 Crecimiento anual de empleos, productividad y valor agregado por 

países del 2008 al 2011 (Fuente: (Wymenga, Spanikova, Barker, Konings, & 

Canton, 2012) 

Finalmente tenemos el SBA8 que fue puesto en vigencia en 

su forma actual en 2008. Esta ley muestra la importancia que la CE da 

al desarrollo de las PYMEs y establece un campo de acción claro para 

su fomento y observación. La SBA establece también los argumentos 

necesarios para poder medir una política en este sector y señala 10 

principios básicos para ello: 

                                    
8 SBA: Small Business Act for Europe 
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­ El espíritu empresarial 

­ Una segunda oportunidad 

­ Pensar primero a pequeña escala 

­ Administración responsable 

­ Ayudas estatales y la contratación pública 

­ Acceso a la financiación 

­ Mercado Único 

­ Habilidades e innovación 

­ Medio ambiente 

­ Internacionalización 

Basados en estos principios se elaboran estadísticas y de ellas 

posteriormente ajustes a las políticas de apoyo de la industria PYMES 

(Saisana, 2012). 

Es así que estos análisis y estudios ponen un mayor énfasis 

en la búsqueda de información en los marcos de desarrollo de las 

empresas PYMES para establecer y predecir su desarrollo, si bien no 

desde el punto de vista clásico económico, si desde el punto de vista 

socioeconómico, que es la meta de esta investigación.  
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3.1.3. Demografía empresarial -  

Tendencias en Europa 

En un estudio reciente del Deutsche Bank (Vetter & Köhler, 

2014), se define que el número de empresas activas no dice mucho 

sobre el estado del sector empresarial. En particular, cualquier 

estructura económica con muchas pequeñas empresas también puede 

indicar que un proceso de consolidación aún no se ha alcanzado y por 

consiguiente es difícil de alcanzar. Si un alto nivel de competencia 

garantiza que las empresas no rentables salgan del mercado o a través 

de fusiones estas puedan mejorar su economía, una reducción en el 

número de empresas puede conducir a ganancias de eficiencia global 

económicas.  

En las últimas crisis económicas, dice Vetter, se ha 

comprobado que las grandes empresas y las micro-empresas han 

sobrepasado los malos tiempos en mejor forma, siendo a las PYMEs las 

que más han sufrido en esos tiempos. Según Eurostat9 emplea una 

micro empresa en la UE sólo dos personas en promedio. Si bien, estas 

en los tiempos de abundancia económica no crecen o crecen muy 

lentamente, en la misma forma en tiempos de crisis no decrecen 

                                    
9 Oficina de estadística de la Unión Europea 
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rápidamente. Más del 30% de estas empresas no tiene otros 

empleados y alrededor del 70% tienen menos de cinco.  

El estudio hace una mención especial a la situación española, 

Desde mediados de los años 90 España pasó por un desarrollo 

altamente expansivo, que fue impulsado principalmente por el sector 

de la construcción. En comparación con el nivel de 1999, el número 

total de empresas, según la oficina de estadística europea, se 

incrementó en aproximadamente un 35% de su máximo de 2008. Se 

observó una expansión particularmente en las grandes empresas con 

200 o más empleados, el número había aumentado a 2008 en casi un 

70%. Desde entonces, sin embargo, se observa una disminución 

substancial de aproximadamente el 10% en casi todas las categorías 

de empresas. El papel especial del sector de la construcción para el 

desarrollo económico general en España se observa también en la 

demografía de las empresas de una manera impresionante. 

En general, oficina de estadística europea observa un 

desarrollo muy diferente entre las PYMEs y las grandes empresas en 

España. Al final de la recesión se espera un cambio de tendencia en el 

sector empresarial. El cambio observado recientemente de que las 

pequeñas y medianas empresas desaparecen y su función es en parte 

asumida por las grandes empresas, debido a su actual situación 

financiera, continuará al menos a corto plazo. 
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En forma contraria se observa en Alemania, que las 

pequeñas, medianas y grandes empresas se han incrementado de 

manera significativa numéricamente, a pesar de la crisis en la zona 

euro, lo que explica la evolución positiva en el mercado laboral. Con 

mayor claridad dice Vetter, se observan las diferencias en el sector 

manufacturero, donde las microempresas disminuyeron, mientras que 

las empresas industriales, especialmente las medianas y grandes 

muestran un desarrollo positivo. Probablemente se debe esto 

principalmente al hecho de que las empresas con el aumento del 

tamaño han tomado una orientación más fuerte hacia la exportación, 

beneficiándose de un mayor crecimiento fuera de la zona europea. 

Las pequeñas y medianas empresas han sido los grandes 

perdedores en los países euro-crisis en los últimos años. En España, 

Italia e Irlanda, su número se redujo significativamente, más fuerte 

que la de las grandes empresas o microempresas con menos de 10 

empleados. En los países donde los choques económicos sufridos 

solamente han sido a corto plazo (por ejemplo, Alemania o el Reino 

Unido), no se observaron tales cambios.  
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Gráfica 18 Número de empresas en España por año y clase 

3.1.4. Análisis en función del tiempo 

Existen varios métodos para analizar series en función del 

tiempo. En Schlittgen (2012) se describen los diferentes métodos para 

este tipo de análisis, que según el objetivo buscado, utilizan diferentes 

estrategias. En este estudio tres definiciones son importantes:  

- Series de tiempo: Es una sucesión y1,…, yN de 

realizaciones de una sección de un proceso estocástico. 
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- Proceso estocástico: Es una sucesión de variables casuales 

(Yt). El índice 𝑡, 𝑡 ∈ 𝑁, 𝑁0 se considerada en relación al 

tiempo. 

- Proceso normal también llamado proceso Gauss. Es un 

proceso estocástico en el cual las variables están 

distribuidas normalmente. 

Un factor típico en el desarrollo de series de tiempo, crucial 

en el análisis del desarrollo de empresas PYME, es la falta de una 

homogeneidad a través del tiempo. En algunos casos, y en especial de 

la compañía objeto de evaluación, es necesario tener en cuenta la 

temporalidad y – llegado el caso – hacer una corrección de la misma. 

Igualmente tenemos que tener en cuenta la periodicidad de las 

observaciones del desarrollo económico, que por la característica de 

los datos obtenidos tiene que ser obvia. Es decir, si se hace una 

corrección de temporalidad en las observaciones del desarrollo de la 

red social, esta misma corrección tendrá que ser tomada en cuenta en 

las observaciones del desarrollo económico de la misma. 

Para encontrar si hay o no una correlación entre el desarrollo 

económico de la empresa y la evolución o comportamiento de la red 

social, se estudiará la periodicidad de cada una de estas series de 

tiempo.  
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3.2. Conclusiones 

En la literatura actual no se encuentra un análisis específico 

sobre las influencias de las redes sociales en el desarrollo económico 

de empresas PYME. En el marco económico de desarrollo de la 

Comunidad Económica Europea sin embargo este tipo de empresas 

juegan un papel muy importante. Si las redes sociales han sido de vital 

importancia en el transcurso del tiempo para que gobiernos, 

regímenes, instituciones y grandes empresas hayan llegado crecido y 

se hayan desarrollado, se establece la clara pregunta si ese efecto, 

probablemente en una escala menor, también se pueda observar en 

las empresas PYMEs.  

La teoría del análisis económico en especial la regresión lineal 

múltiple se presta para buscar una relación de tipo matemático entre 

el desarrollo de la red social y el desarrollo económico de tales 

empresas.  Debido a la variedad tanto de tamaño como de forma de 

trabajo de las empresas de este contexto, es necesario tratar de 

mantener la investigación en un nivel general para darle practicabilidad 

a los resultados encontrados. Mas sin embargo no se podrá omitir 

sentencias y evaluaciones específicas de la empresa ejemplo y de uso 

en esta investigación. 
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 CAPÍTULO IV. METODOLOGÍA 

4.1. Introducción 

Se trata de un análisis con multivariables, en cual se definen 

como variables dependientes todos aquellos valores obtenidos del 

sistema mediante extracción de datos del sistema contabilidad y 

control de gestión de la empresa (SAP R/3 ERP 6). En este caso son 

tres variables de dependientes por mes y año: Costos (C), Ingresos (I) 

y Balance general (B) como resultado de la operación Ingresos – 

Costos. Estos datos son normalizados (5.3) para efectos de 

comparación como más adelante se describe en el caso de los datos 

obtenidos del análisis de la red social.  

Una cuarta variable dependiente que se puede introducir es 

el valor concerniente a la medida específica del desarrollo de la 

empresa en el contexto de la industria donde se mueve. En este caso 

es el número de pasajeros por mes y año. Es este estudio no se usará. 

Las variables independientes son aquellas obtenidas del 

análisis de la red social y son descritas más adelante (5.2). 

La ecuación fundamental del análisis es la regresión lineal 

múltiple: 

𝑌 = 𝛼 + 𝛽1𝑋1 + ⋯ 𝛽𝑘𝑋𝑘 + 𝜀   (9) 
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donde Y es una o el conjunto de variables dependientes y X las 

variables independientes. 𝛼, 𝛽𝑥 son los coeficientes de regresión y 𝜀 un 

coeficiente de error. 

4.2.  Herramientas de software 

4.2.1. El lenguaje R 

El lenguaje R según W. N. Venables (2013) es derivado de los 

trabajos que hicieron los autores en 1990 entorno a los sistemas S y 

S-Plus durante su estadía en la Universidad de Adelaide. Debido a que 

R es un software libre y abierto, se presta especialmente para que la 

comunidad lo pueda usar y extender. Además es muy útil 

especialmente porque existen actualmente más de 480010 paquetes 

con funciones ya programadas listas para ser usadas en cualquier 

proyecto. En especial se relatan los siguientes paquetes que son 

usados en esta investigación: 

 Igraph (Csardi & Nepusz, 2006): herramienta para 

analizar redes sociales 

 Multiplex (Ostoic, 2013): para analizar redes sociales 

múltiples con algebra 

                                    
10 http://www.cran.r-project.org/ 
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 Sna (Butts, 2013): herramientas para análisis de redes 

sociales 

 Snort (Dubossarsky & Norrie, 2012): análisis de redes 

sociales en tablas relacionales 

 Erer (Sun, 2013): investigación empírica en economías 

 MicEcon (Henningsen, 2012): modelaje y análisis de 

microeconomías 

 AER (Kleiber & Zeileis, 2008): econometría aplicada 

En el “Apéndice – Programas en R” están los programas 

escritos por mí para obtener la información necesaria para hacer la 

investigación. 

En algunos documentos se menciona este lenguaje como un 

sistema estadístico, sin embargo, los autores lo definen como un 

entorno en el cual se han implementado en forma fácil técnicas de 

estadísticas. 

Además de la herramienta Lenguaje R, se utiliza en esta 

investigación en forma intensiva y en diferentes tareas el software 

Excel de Microsoft en la versión 2013. 

4.2.2. Microsoft Excel 

No hay prácticamente una herramienta parecida y con tanta 

capacidad para hacer análisis de todo tipo que la tabla de cálculo de 
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Microsoft Excel. El origen de esta herramienta de software se remonta 

al año 1985. Por su facilidad de uso y cantidad de posibilidades con la 

ayuda de VBA11 para automatizar o crear nuevas funciones, Excel es 

utilizado por muchos profesionales. Su integración en software ERP12 

tales como SAP R/3, Navision o Oracle finacials hace que su uso en casi 

todas las compañías sea diaria. Además, tanto SPSS, el Lenguaje R y 

otras herramientas como UCINET reconocen la importancia de esta 

tabla de cálculo al ofrecer desde un comienzo una interface desde 

donde se pueden usar las funciones de Excel o desde él se pueden usar 

los datos y otras funciones de las mismas herramientas.  

En el transcurso del desarrollo y evolución de este software, 

ha habido una gran cantidad de software similar, que desde el punto 

de vista de atributos muchas veces han superado a Excel tanto en 

capacidad como en estabilidad. Sin embargo, el mercado por razones 

que no son cuestión de este estudio ha rechazado parcialmente estas 

herramientas. Entre ellas están por ejemplo Lotus-1-2-3, VisiCalc, 

Quattro Pro o la misma Multiplan originaria igualmente de la casa 

Microsoft como lo es Excel. En el mercado actual existen varios 

paquetes para diferentes sistemas operativos de tablas de cálculo, que 

soportan todas sin excepción el formato de Excel. Por ejemplo Numbers 

                                    
11 Visual Basic for Applications 

12 sistemas de planificación de recursos empresariales 
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de Apple para su sistema operativo, StarOffice Calc, Calc, Gnumeric y 

Kspread para los sistemas Linux (Colaboradores de Wikipedia, 2013).  

4.2.3. UCINET 

Está en la lista de software usados para análisis de redes 

sociales, que abarca en Wikipedia13 más de 70 al día de hoy 

(12.09.2013)14 y más de 80 en Huisman & van Duijn (2011), todos con 

diferentes especialidades y características. Sin embargo en Wikipedia 

se mezcla la definición entre el análisis de redes sociales desde el punto 

de vista clásico y el que entiende como red social solo aquella que es 

definida por su actividad en internet (como lo son Facebook, twitter o 

google+15 como ejemplos de innumerables redes en internet de 

intercambio de información de todo tipo) y que son llamadas redes 

sociales por su carácter privado. Es así como una herramienta de 

software como lo es WolframAlpha está diseñada para dar respuestas 

con respecto a las actividades en dichas redes (Nelson, 2013).   

UCINET (Borgatti, Everett, & Freeman, 2012) así como otras 

herramientas de software es una herramienta especializada para el 

                                    
13 Sitio de Web que se maneja como una enciclopedia universal, cuya 

administración y control no está supervisada por una entidad central o 

gubernamental 

14 http://en.wikipedia.org/wiki/Social_network_analysis_software 

15 Sitios de Web donde los usuarios pueden intercambiar información de 

diferente tipo tales como ideas, fotos, gráficos, documentos etc.   
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análisis de redes sociales en sentido tradicional. La definición más 

concreta desde mi punto de vista que describe a UCINET es esta: “Un 

paquete completo para el análisis de datos de redes sociales, así como 

de otras redes de tipo 1-mode y 2-mode. Puede manejar un máximo 

de 32.767 nodos (con algunas excepciones), aunque en términos 

prácticos muchos procedimientos se prolongan demasiado cuando la 

cantidad de nodos está entre 5.000 y 10.000. Los métodos de análisis 

de redes sociales incluyen medidas de centralidad, identificación de 

grupos, análisis de papeles, teoría de grafos básica y el análisis 

estadístico basado en permutaciones. Además, el paquete tiene rutinas 

de análisis de matriz fuertes, tales como álgebra matricial y estadística 

multivariante”. Esta definición se encuentra en innumerables fuentes 

en internet sin poder establecer cuál es la original, ya que esta no se 

encuentra en el sitio de Web del autor.  

UCINET es según sus autores una colección de herramientas 

de análisis que comenzó a desarrollarse a principios de los años 80. La 

versión actual está adaptada para correr en sistemas de 64 bits, dando 

así un gran paso en el rendimiento durante el cálculo de operaciones 

complejas. 

4.2.4. MemBrain 

MemBrain es un editor gráfico de redes neuronales, que 

soporta redes neuronales artificiales de tamaño y arquitectura 
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arbitraria (Jetter, 2014). Con este paquete de software es posible 

diseñar redes neuronales de diferentes tipos, que ayudan a la 

búsqueda de posibles redes que se puedan adaptar fácilmente a 

diferentes entornos. El método gráfico de diseño además ayuda a 

entender el funcionamiento básico. El producto tiene además la 

posibilidad de producir código en el lenguaje C que puede ser usado 

por otros programas para el análisis complejo de situaciones. Esta 

posibilidad no es usada, ya que no se utilizará C en ningún momento 

del trabajo de investigación. 

En la descripción del programa, el autor define el producto 

como “un software que originalmente había sido desarrollado para 

ofrecer la máxima flexibilidad para el desarrollo y el estudio de las 

redes neuronales artificiales combinados con una interfaz gráfica de 

usuario intuitiva.”  

Una de las grandes ventajas de este software es la capacidad 

sencilla de importar datos para el entrenamiento de una red y 

posteriormente con otros datos verificar su efectividad.    
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4.3.  Construcción de la red social 

4.3.1. Proceso de adquisición de datos del 

sistema de correo electrónico 

Durante la búsqueda de métodos de adquisición de datos 

provenientes del correo electrónico, me encontré con gran cantidad de 

dificultades. Si bien los estándares (Crocker, 1982. Postel, 1982. 

Klensin, Freed, Rose, Stefferud, & Crocker, 1994. Klensin (Ed.), 2001. 

Resnic (Ed.), 2001) están bien definidos, cada sistema utiliza una 

forma diferente para exportar los datos recibidos.  

Siguiendo la metodología de Cain (2012) y Basso (2011) el 

sistema de correo usado en esta investigación ha sido Microsoft 

Exchange 2012 y Microsoft Outlook 2013, que es el más popular 

sistema de administración de correo electrónico16. Este sistema 

permite la posibilidad de exportación de correos en el formato de la 

Tabla 6. Sin embargo, observamos que falta un dato importante para 

el análisis: la fecha de envío del correo electrónico. 

De  (Nombre) 

De  (Dirección) 

De  (Tipo) 

A  (Nombre) 

A  (Dirección) 

                                    
16 http://www.peterdehaas.net/ibm/ Computer Profile, Mayo 2014  
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A  (Tipo) 

CC  (Nombre) 

CC  (Dirección) 

CC  (Tipo) 

BCC  (Nombre) 

BCC  (Dirección) 

BCC  (Tipo) 

Tabla 6 Formato de exportación desde Microsoft Outlook 

Nos damos cuenta que falta un valor importante para el 

análisis: la fecha de recibimiento o envío del correo electrónico.  

Otra posibilidad que ofrece Microsoft Outlook para exportar 

información es utilizar la función de cortar, copiar, pegar de una tabla 

preparada con las columnas requeridas.  

Esta función, que en el primer momento parece práctica, y 

que puede ser para algunos casos suficiente, sin embargo muestra una 

debilidad contundente para el análisis exacto de los datos: no se 

pueden extraer datos de la dirección de correo electrónico en el 

formato <nombre>@<dominio>.<región>. Solo es posible ver el alias 

de la dirección y de esta forma no es posible hacer una correlación 

exacta entre el que manda un correo y el que la recibe. Por ejemplo, 

si en mis contactos tengo guardado un contacto con el nombre “Carlos 

Aguilera (UNED)” con dirección c.aguilera@dell.com pero esa persona 

cuando manda su correo llega con el nombre de “Aguilera, Carlos” 

<c.aguilera@dell.com>, en MS-Outlook no habrá una correspondencia 

entre esos dos correos, ya que cuando se manda un correo se envía a 
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“Carlos Aguilera (UNED)” pero se recibe de “Aguilera, Carlos”. Esa 

comodidad en MS-Outlook es un problema para la investigación. Así, 

es necesario buscar un método diferente para recolectar los correos en 

una forma que pueda ser analizada. Así es que es necesario buscar un 

método diferente para recolectar los correos en una forma que pueda 

ser analizada. 

El uso de otro cliente puede ser una alternativa: Por ejemplo, 

Outlook Express. La función de exportación es idéntica que MS-

Outlook, pero tiene una forma de guardar correos que no posee MS-

Outlook. Es posible guardarlos en el formato EML. Este formato es 

legible y se ve por ejemplo de la siguiente forma: 

From: "Das Team von Microsoft Outlook Express" <msoe@microsoft.com> 

To: "Neuer Outlook Express-Benutzer" 

Subject: Willkommen 

Date: Sat, 30 Apr 2011 00:03:41 +0200 

MIME-Version: 1.0 

Content-Type: text/html; 

 charset="iso-8859-1" 

Content-Transfer-Encoding: quoted-printable 

X-MimeOLE: Produced By Microsoft MimeOLE V6.00.2900.5994 

Este formato nos da la información requerida para el análisis. 

Pero implicaría que cada uno de los correos tendría que ser guardado 

en forma individual. El uso de un script en Visual Basic en Outlook no 

es nada fácil y toma mucho tiempo. Buscando alternativas y habiendo 

probado otros clientes tales como Mozilla Thunderbird, Lotus Notes 

entre los tradicionales u otros como Eudora, KMail, SeaMonkey Mail o 

Pegasus Mail entre los exóticos, encontré un medio práctico que a la 
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vez no molesta al usuario en su vida cotidiana y ofrece una forma fácil 

y útil para la extracción regular y permanente de correos electrónicos. 

Se trata de acceder a un servicio de archivo tal como MailStore 

(http://www.mailstore.com/) donde es posible exportar todos los 

correos en formato eml. Otras alternativas, tales como sistemas 

basados en Perl17 o en el mismo R17 pueden ser programados y usados 

para extraer los datos igualmente. 

Una vez la exportación de correos en formato eml es 

completado, necesitamos un programa que extraiga de todos esos 

correos la información necesaria para el análisis. 

El formato que encontramos es del siguiente tipo: 

From: "Nombre completo" <correo@dominio.región> 

To: "Nombre completo" <correo@dominio.región>  

CC: "Nombre completo" <correo@dominio.región> 

BCC: "Nombre completo" <correo@dominio.región> 

Subject: Vogelschlag 

Thread-Topic: Vogelschlag 

Thread-Index: AcS1EjqqCFzgHyZ1Q5Oz1JKf9qCg5w== 

Date: Mon, 18 Oct 2004 12:58:57 +0000 

Message-ID: <E076DCA8200C2A48B84FE2D35D5CC58F894317@ntsrv-

mail.fmo.de> 

Content-Language: de-DE 

X-MS-Has-Attach: yes 

X-MS-TNEF-Correlator: 

Content-Type: multipart/mixed; 

 boundary="_004_E076DCA8200C2A48B84FE2D35D5CC58F894317ntsrvm

ailfmode_" 

MIME-Version: 1.0 

X-MailStore-Folder-UTF7: archivo-donde-se-encuentra-el-correo-

original 

X-MailStore-Message-ID: 

<e076dca8200c2a48b84fe2d35d5cc58f894317@ntsrv-mail.fmo.de> 

                                    
17 Lenguajes de Programación comunes  
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X-MailStore-Header-Hash: 

0000000000000000000000000000000000000000 

X-MailStore-Date: 20041018125857 

X-MailStore-Flags: 2 

Con ayuda de un programa escrito en Microsoft Visual Basic 

2010 (Apéndice B) se extraen las informaciones necesarias de cada 

uno de los archivos. Estos son: 

From: "Nombre completo" <correo@dominio.región> 

To: "Nombre completo" <correo@dominio.región>  

CC: "Nombre completo" <correo@dominio.región> 

BCC: "Nombre completo" <correo@dominio.región> 

Date: Mon, 18 Oct 2004 12:58:57 +0000 

Message-ID: <E076DCA8200C2A48B84FE2D35D5CC58F894317@ntsrv-

mail.fmo.de> 

El resto de la información no es necesaria para el análisis y 

tendría problemas de protección de datos si se usara. 

Debido a normas de la compañía objeto de estudio, todo 

empleado posee al menos dos direcciones electrónicas, que son 

sinónimos de la misma cuenta y persona que la usa. Los miembros de 

posiciones ejecutivas o de gestión igualmente tiene una tercera 

dirección de correo electrónico correspondiente a la función, en este 

caso si la persona cambia de cargo su correo de función cambia y este 

lo asume quien ocupe el nuevo cargo. 

En el caso particular del autor de este estudio, se tiene la 

siguiente constelación: 

Correo oficial: francisco.rodriguez@fmo.de   

Correo corto: rod@fmo.de 

Correo de la función: cio@fmo.de (st-i@fmo.de) 
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Es por eso que en el programa de extracción utiliza una base 

de datos adyacente que iguala todos estos correos en uno solo. En mi 

caso por asunto de simplicidad son todos generalizados al correo corto 

de 3 letras. 

La base de datos en donde se archivan los datos esenciales 

tiene la forma siguiente: 

Nombre del campo Tipo del campo 

SERIALNR <Valor automático> 

EMAILID Texto 

EMAILDATE Fecha/Hora 

EMAILFROM Texto 

EMAILTO Texto 

EMAILCAT Texto 

Gráfica 19 Descripción de los registros de la base de datos 

Se observa que no se tiene registro extra o especial para CC 

o BCC. Durante el proceso decisivo de diseño de la base de datos, así 

como el de la forma del análisis se probaron diferentes métodos. La 

primera aproximación (Rodriguez F. , 2010) encuentra la dificultad de 

diferenciar o dar un valor a la conexión entre los nodos si este es 

conectado en forma directa (TO:), en forma indirecta (CC:) o en forma 

ciega (BCC:). Esa primera aproximación da cuenta de que no hacer 

una diferenciación puede conducir a una mala interpretación del valor 

de la red. Es decir que una conexión directa tiene que tener un valor 

mayor que una indirecta por su causa. En una conversación directa de 

los actores se espera una actividad más estrecha entre los mismos, 
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siendo aquellos que son pasivos en la interacción de un valor intrínseco 

menor. Es por eso que se introduce un nuevo registro en la base de 

datos que da valor a eso. En el registro EMAILCAT se guardan 3 valores 

diferentes: 1 para una comunicación directa (TO:) y 2 para una 

comunicación indirecta (CC: o BCC:). En el análisis no hago diferencia 

alguna entre BCC: y CC: en asunto de valor. 

En el análisis posterior se introduce un nuevo registro llamado 

EMAILCLASS. Este registro contiene un valor diferenciado de la 

comunicación y puede tener los siguientes valores:  

­ PRIVAT (carácter privado o personal) 

­ COMPANY (compañeros de la misma empresa) 

­ JOURNALISM (periodistas y similares) 

­ POLITIC (políticos no en gremios dueños de la empresa) 

­ SHAREHOLDER (políticos en gremios dueños de la 

empresa)  

­ REGIONAL (representantes de industria regional)  

­ SAMEINDUSTRY (representantes de industria 

aeronáutica)  

­ OTHERS (identificados, pero no clasificables)  

­ UNKNOW (no identificados) 

En función del análisis del dominio o región y conocimiento 

interno se adjudica esta clasificación. Esta acción tiene que hacerse en 

forma manual, ya que todo automatismo puede conducir a 

clasificaciones erróneas.  
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Proceso de adquisición de los datos: 

 

Gráfica 20 Proceso de adquisición de datos 

Exchange

•Correo diario

MailStore

•Datos son archivados 
diariamente

Exportación en Archivos 
EML

•Los datos son exportados en 
formato EML

Extracción con VB a SQL

•Con ayuda de VB se extraen 
los datos importantes en una 
base de datos SQL

Exportación a Excel

•En Excel se comprueban, 
completan y corrigen los 
datos

•Los datos son convertidos en 
tablas dinámicas

Exportación como texto

•Para ser usados en R y 
UCINET

Importe en UCINET

•Para efecto de comprovación 
se desarrollan pruebas 
simples

Importe en R y exporte 
como texto

•La evaluación de los datos 
son exportados en archivos 
de tipo texto

Importe de los datos en 
Excel 

•Para la verificación visual con 
ayuda de gráficas 
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Estos son los datos que contiene la base datos, una vez ha 

sido llenada con la información disponible: 

Característica Valores 

Cantidad de registros 365.602 

Cantidad de emisores únicos 8.856 

Cantidad de destinatarios únicos 16.058 

Cantidad de dominios únicos emisores 4.992 

Cantidad de dominios únicos destinatarios 6.272 

Cantidad de correos cuyo emisor y destinatarios son internos 180.326 

Tabla 7 Características del contenido de la base de datos 

4.4. Propuesta de un método automático 

La idea fundamental es describir un método práctico y 

aplicable para recolectar datos de correos electrónicos. 

La recolección de datos se podría automatizar con ayuda de 

macros que exporten en forma mensual una parte de los correos 

controlados en el servidor de correos o en el Gateway que recibe 

inicialmente el correo y lo analiza y clasifica si contiene virus o es spam, 

de tal forma que no se violen leyes vigentes. De esta forma no solo se 

evitan posibles problemas en el uso del mismo, sino que igualmente el 

tamaño de la base de datos es mucho menor, especialmente por el 

hecho de no guardar los posibles documentos que vayan en el correo 

mismo. 
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4.4.1. SPAM y otros correos no deseados  

De la Información contenida en EMAILFROM y EMAILTO se 

pueden extraer datos importantes para el análisis, tal como el dominio, 

región o nombre del proveedor. Igualmente haciendo una comparación 

entre estos dos campos, es posible filtrar toda la información no 

significante para la detección de una red social tales como el correo 

spam, newsletters, propaganda, correo a grupos etc.. El método 

recomendado es mostrado en Gráfica 21. 

Tome del registro (correo electrónico) el valor de 
EMAILFROM

Busque sie EMAILFROM se encunetra en EMAILTO

Se encuentra mas 
de dos veces?

Correo es probablemente SPAM o se trata de 
propaganda / Newsletters

Correo no es significante
Borrar el registro

Correo es probablemente significante 
Guardar el registro

SI

NO

Gráfica 21 Diagrama de flujo de datos para borrar correos SPAM 
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Los siguientes problemas fueron corregidos con diferentes 

métodos:  

­ Mensajes enviados por una persona pero que son recibidos 

por varios. Para esto se escribió un pequeño macro en Excel que se 

encarga de generar un registro por cada receptor, tanto para el 

destinatario como para el originador. 

­ Las direcciones de una misma persona pueden ser dadas 

de diferentes formas, con o sin título, con o sin nombre, la dirección de 

correo electrónico con o sin designación, apellido o dirección 

incompleta, sobre correo general o de empresa.  La corrección de esta 

anomalía requiere tiempo de análisis tanto visual como funcional y se 

hace con ayuda de tablas dinámicas.  

­ El monto de correo llamado spam puede ser significativo, 

pero debido a su calidad única o a la existencia de un máximo dos (por 

los filtros anti-spam), eliminando los correos cuyo originador solo 

aparece 1 o 2 veces en el espacio analizado, se disminuye el nivel de 

ellos. 

­ Por último un correo que aparece muchas veces pero que 

para el análisis de la red tiene poco significado son los llamados 

“Newsletters”. Estos son filtrados en una forma sencilla: todo aquel 
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originador que no existe como destinatario es excluido de la base de 

datos. El diagrama de flujo de datos de la Gráfica 21 elimina éstos. 

4.4.2. Desarrollo a través de tiempo 

El uso de correo electrónico según el The Radicati Group (en 

© Statista 2016), avanza continuamente como se puede apreciar en la 

Gráfica 22 Pronóstico del uso de correo electrónico hasta el 2019. 

 

Gráfica 22 Pronóstico del uso de correo electrónico hasta el 2019 

Si bien en “Business User Survey 2009” de la oficina nacional 

de estadística de Gran Bretaña dice que el 81% del correo electrónico 

es SPAM, el monto de correo electrónico sigue subiendo.  

El crecimiento de la cantidad de correos por año relevantes 

para la investigación ha sido continuo y permanente, como se constata 

en el transcurso del estudio: 
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Año # 

2002 568 

2003 681 

2004 770 

2005 1.152 

2006 1.282 

2007 1.456 

2008 1.656 

2009 1.990 

2010 2.471 

2011 2.591 

2012 2.178 

2013 2.059 
Tabla 8 Correos significantes por año 

Si proporcionamos estos valores a todos los empleados que 

tienen acceso a correo electrónico, el número sería mucho mayor. 

Según la oficina de estadística el porcentaje de usuarios de Email en 

Europa no es igual en todos los países, sin embargo, su uso es 

significativo. 

 

Gráfica 23 Porcentaje de usuarios de correo electrónico en  

Europa por países en 2015 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Lu
xe

m
b

u
rg

o

N
o

ru
eg

a

P
aí

se
s 

B
aj

o
s

Fi
n

la
n

d
ia

Su
ec

ia

A
le

m
an

ia

R
ei

n
o

 U
n

id
o

Es
to

n
ia

D
in

am
ar

ca

B
él

gi
ca

R
ep

ú
b

lic
a 

C
h

ec
a

A
u

st
ri

a

Fr
an

ci
a

Le
to

n
ia

H
u

n
gr

ía

Es
lo

va
q

u
ia

Ir
la

n
d

a

M
al

ta

Es
p

añ
a

Es
lo

ve
n

ia

Li
tu

an
ia

P
o

rt
u

ga
l

P
o

lo
n

ia

C
h

ip
re

It
al

ia

C
ro

ac
ia

G
re

ci
a

B
u

lg
ar

ia

R
u

m
an

ia

Tu
rq

u
ía

Porcentaje de usuarios de correo electrónico en 
Europa por países en 2015



CAPÍTULO IV. METODOLOGÍA 

122 

 

 

Gráfica 24 Número estimado de mensajes electrónicos enviados y recibidos en el 

mundo a diario en miles de millones 

 

Las observaciones y predicciones de las diferentes oficinas de 

estadística a nivel Europeo, pero en especial de Statista, que es uno de 

los mayores portales de estadísticas del mundo18, ven un continuo 

crecimiento de este medio de comunicación.  

                                    
18 Hamburger Abendblatt, 25. März 2014 
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CAPÍTULO V. ANÁLISIS EMPÍRICO 

5.1. Análisis de los datos con ayuda de  

la teoría de grafos 

Las conexiones entre los actores en la red social se pueden 

mostrar en un grafo. Este grafo es ponderado (Schmidtke, 2006) tiene 

como vértices a los nodos de la red, las aristas corresponden a la 

comunicación entre los nodos y la valuación de la misma es 

determinada por la cantidad de correos intercambiados que son 

individualmente ponderado según si son de forma directa (TO:) o 

indirecta (CC: o BCC:). 

El grafo por la particularidad de la adquisición de los datos es 

del tipo conexo (Schmidtke, 2006) ya que existe para cualquier nodo 

un camino para llegar a otro nodo. Otra particularidad del grafo 

obtenido es que se trata de un grafo dirigido o dígrafo (Weisstein E. 

W., 2012) es decir no todos los nodos tienen una conexión bilateral. 

Esto se observa especialmente cuando se filtran los datos en aquellos 

que no son influyentes a la red, tales como son Newsletters, Spam y 

Publicidad. 
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Viendo un ejemplo complejo de un intercambio de correo 

electrónico, se puede diseñar un grafo. Tomemos por ejemplo estos 2 

correos electrónicos:  

From: "Nodo77" <Nodo77@dominio2.zona3> 

To: <Nodo1@dominio1.zona1> 

CC: "Nodo78" <Nodo78@ dominio2.zona3> 

From: "Nodo1"<Nodo1@dominio1.zona1> 

To: "Nodo77" <Nodo77@dominio2.zona3> 

CC: "Nodo78" <Nodo78@ dominio2.zona3>, "Nodo2"<Nodo2@dominio1.zona1> 

 

El grafo correspondiente se puede visualizar de esta manera: 

 

Gráfica 25 Dígrafo ponderado o red a partir de dos correos electrónicos 

Como podemos ver tenemos un dígrafo ponderado que en la 

literatura es llamado formalmente una red (Weisstein E. W., 2012). 

Este grafo en una aproximación inicial lo podemos medir con 

ayuda de matrices. 
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El grafo en la Gráfica 25 lo podemos mostrar con dos 

matrices. Una llamada matriz de incidencia que representa la 

interconexión de los nodos y aristas y una matriz de adyacencia en 

donde si hay una arista entre dos vértices entonces el elemento es 1 y 

de lo contrario es 0. 

El dígrafo en cuestión lo llamamos 𝐷(𝑉, 𝐴) cuyos conjuntos 

están definidos como 𝑉 = {𝑁1, 𝑁2, 𝑁77, 𝑁78}  

𝐴 = {{𝑁1, 𝑁2}, {𝑁1, 𝑁77}, {𝑁1, 𝑁78}, {𝑁77, 𝑁1}, {𝑁77, 𝑁78}} 

La matriz de adyacencia  

(

0 1 1 1
0 0 0 0
1 0 0 1
0 0 0 0

) 

En esta matriz tanto las columnas como las filas representan 

los nodos, siendo el valor solo 1 o 0 si existe una conexión o no. 

La matriz de incidencia 

(

1 0 1 1 1
0 0 0 0 1
1 1 1 0 0
0 1 0 1 0

) 

En esta matriz las columnas representas las aristas y las filas 

los nodos, dándose el valor de 1 si el nodo usa esa arista y cero por el 

contrario. 
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La matriz de incidencia sin embargo para nuestro análisis, 

debido a su característica no cuadrada no podemos usarla, por eso me 

concentro solo en la matriz de adyacencia que en el transcurso de la 

investigación la usaremos en formas diferentes. En principio solo una 

matriz cuadrada puede darnos valores lineales que podemos observar 

en transcurso del tiempo. El Determinante de la matriz puede ser un 

valor lineal que podemos analizar al igual que su valor inverso 

(Weisstein E. W., 2012). 

Estos valores son fáciles de calcular con ayuda de Excel, ya 

que existen las funciones MDET()19 y MINV()20.  

Como se dijo en un principio los grafos a usar son 

ponderados. Una forma de darle valor a las aristas es tener en cuenta 

la cantidad de correos enviados de un nodo a otro y darle un valor de 

ponderación a cada uno de los valores individuales. En este caso sin 

tener una razón diferente a la de buscar un significado, decido darle el 

valor de 1 a las conexiones directas y de 0,5 a las conexiones 

indirectas. 

Veamos como se ve la matriz en este caso:  

                                    
19 Determinante de la matriz 

20 Inverso de la matriz 
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(

0 0,5 2 0,5
0,5 0 0 0
2 0 0 0,5

0,5 0 0,5 0

) 

El Determinante de esta matriz sería 0,0625 y el valor inverso 

0 ya que hay muy poca interacción entre los nodos. 

Veamos un ejemplo más complejo, basado en los datos 

adquiridos en un mes específico: 

 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 N16 N17 

N1 0 20,5 12,5 3 7,5 22,5 7 8 0 11 22 14 13 12 34 2 1 

N2 72 0 7 91 12 17 47 24 44 3 33 74 97 99 99 38 42 

N3 3 26 0 15 82 82 16 30 50 51 13 34 79 18 86 61 27 

N4 4 96 92 0 68 71 98 91 98 36 89 77 29 55 86 14 4 

N5 42 76 51 41 0 67 12 8 64 43 36 93 73 54 21 31 47 

N6 76 83 6 61 8 0 68 92 68 44 17 90 11 30 7 20 17 

N7 76 28 52 97 30 24 0 75 90 17 61 51 59 63 75 52 17 

N8 73 12 14 77 27 40 1 0 11 88 72 39 36 98 28 62 88 

N9 27 28 33 3 26 51 92 18 0 61 46 70 18 12 52 41 73 

N10 30 4 62 3 47 33 37 85 10 0 57 8 23 15 15 73 87 

N11 11 26 36 36 73 19 68 14 42 60 0 60 61 48 90 50 48 

N12 45 42 50 36 34 7 4 94 55 72 6 0 59 64 6 40 44 

N13 60 27 90 7 84 96 88 33 37 8 11 95 0 73 75 20 39 

N14 21 71 91 59 59 40 27 41 49 50 20 49 44 0 33 62 84 

N15 52 85 89 33 20 35 37 95 26 39 73 70 1 31 0 91 44 

N16 16 32 7 35 68 23 70 56 19 16 73 25 100 73 21 0 24 

N17 85 41 39 2 46 61 78 14 32 96 28 59 87 86 92 78 0 

El Determinante de esta matriz es 3,93208E+32 y el valor 

inverso 0,024020447 
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Para otro mes: 

 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 

N1 0 20,5 12,5 3 7,5 22,5 7 8 0 11 22 14 13 12 34 

N2 73 0 14 95 13 90 30 12 58 51 16 38 3 67 57 

N3 5 79 0 28 1 82 23 7 23 24 84 54 79 84 32 

N4 44 52 7 0 36 28 80 33 65 74 68 94 74 82 46 

N5 48 82 17 51 0 49 25 28 48 52 42 82 22 11 92 

N6 26 71 10 58 9 0 64 12 69 45 30 23 15 46 66 

N7 30 19 57 74 15 36 0 91 23 79 96 35 88 22 79 

N8 66 20 33 62 100 24 3 0 70 18 13 59 81 89 52 

N9 50 84 77 69 93 7 91 61 0 10 51 88 60 58 74 

N10 33 4 53 80 10 26 27 85 94 0 43 98 71 86 68 

N11 7 31 29 40 6 96 66 37 78 89 0 1 69 79 2 

N12 30 32 76 54 78 89 16 40 20 78 50 0 77 14 30 

N13 82 92 72 15 80 2 67 80 25 70 69 95 0 26 30 

N14 63 57 64 69 19 93 29 26 58 80 75 5 19 0 21 

N15 66 20 86 73 33 68 99 37 91 99 50 2 77 16 0 

El Determinante de esta matriz es -4,34028E+27 y el valor 

inverso -0,017986275 

Por ahora no nos interesa el significado de estos valores, más 

si el tener un valor especifico de la red para los meses escogidos. 

Con la ayuda de grafos se visualiza la evolución de las redes 

en el transcurso del tiempo y los valores de las matrices se adjuntan a 

otros valores típicos de las redes sociales, los cuales se mostrarán más 

adelante. 

Ahora la pregunta lógica sería si es posible obtener más 

información partiendo de la teoría de grafos. Por ejemplo, el calcular el 
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diámetro o el diámetro promedio pueden ser valores interesantes en 

una investigación.  Para la matriz en Gráfica 25  el diámetro o distancia 

mayor entre los nodos, tomando como valor de las aristas 1 y 0,5 de 

acuerdo a si la comunicación es directa o indirecta, ofrece un valor de 

2 (N78N2) y el de diámetro promedio es de 1,08824. Estos valores 

se obtendrán con ayuda del software UCINET (Borgatti, Everett, & 

Freeman, 2012)  y calculados en forma general con ayuda del 

programa R. 

5.2. La red Social 

Una vez clasificados los integrantes de la red social, se filtran 

todos aquellos que a través de todo el periodo objeto de investigación 

(de 1.1.2002 al 31.12.2013) o solo son receptores o sólo han enviado 

mensajes. Por ejemplo, estos posibles candidatos no van a ser tenidos 

en cuenta: 

EMAIL DOMINIO GRUPO 
N° 

ENVIADOS 

N° 

RECIBIDOS 

UNK-001@google.com GOOGLE.COM  UNKNOW 1526 0 

INT-120@fmo.de FMO.DE INTERNAL 815 0 

INT-007@fmo.de FMO.DE INTERNAL 0 3996 

PRI-250@t-online.de T-ONLINE.DE PRIVAT 0 227 

Tabla 9 Ejemplo de miembros que no se tienen en cuenta en la evaluación 

UNK-001 es en este caso googlealerts-noreply@ggogle.com, 

que es usado como abono de información en internet. Los otros son 

listas de correo o que envían “newsletters” o SPAM. 
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En la primera observación de los datos vemos una tendencia 

clara de que los miembros de un grupo específico juegan un papel 

importante en la red social. Cabe anotar que la clasificación de los 

grupos podría haber sido más pequeña. Es así como el grupo de 

consejería (ADVISER) y del sector financiero (FINANCIAL) se podrían 

catalogar como proveedor (SUPPLIER), los grupos de otros (OTHER), 

de carácter regional (REGIONAL), de los competidores (COMPETITOR) 

y pertenecientes a la misma industria (SAMEINDUSTRY) podrían 

sumarse en un conjunto para reducir la cantidad de grupos. Mas, sin 

embargo, creo que es de suma importancia conocer los grupos que 

pueden influenciar el desarrollo de una empresa en forma detallada. 

Los grupos de carácter político (POLITICS) y de gobierno 

(GOVERNMENT) están en este caso muy enlazados con el grupo de 

dueños de la empresa (SHAREHOLDER), ya que todas las decisiones 

importantes, en especial en este caso porque se trata de un aeropuerto 

regional, tienen influencia pública. Es por eso mismo que el grupo de 

periodistas (JOURNALISM) por el carácter público de la empresa pasa 

a tomar un carácter especial y por eso se debe tener en cuenta por 

separado. El último grupo escogido es el de las asociaciones 

(ASSOCIATION) en las cuales la compañía tiene representación ya que 

por su carácter y forma pueden influenciar el desarrollo de la empresa 

sustancialmente. En este caso son aquellas organizaciones que 

reglamentan el tráfico aéreo en una u otra forma. Entre ellas están la 
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International Civil Aviation Organization (ICAO), Airports Council 

International (ACI), International Air Transport Association (IATA), la 

Organización de Aeropuertos de habla alemana (ADV), la comunidad 

Económica Europea, Deutsche Flugsicherung (DFS) y EUROCONTROL 

entre otras. 

Como se ve en los diagramas siguientes el porcentaje de 

mensajes e integrantes de la red es mayoritariamente de carácter puro 

interno. En efecto, no sería un buen indicio si el porcentaje de 

intercambio de correo electrónico de carácter interno hubiera sido 

menor. Se supone que el correo electrónico es un instrumento de 

gestión importante en la actualidad. 

 

Gráfica 26 Distribución por grupo de los integrantes de la red social 
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Como se describió al principio de la investigación, he dividido 

ahora la red en una de carácter puro interna y otra de carácter externa. 

La red social implicada o descrita con estos valores de carácter interno 

no es parte de la investigación, aunque puede tener un valor mucho 

más valioso. Ese paradigma se deja para una investigación futura o 

complementaria. 

Una vez clasificados los mensajes solo de carácter externo, 

quedan 185.276 mensajes. Cabe anotar que es posible que por el 

diseño de la estructura de la investigación los mensajes que son 

enviados tanto a miembros de la empresa como a no miembros sean 
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tomados en cuenta solo parcialmente. Para poder usar la información 

disponible fue necesario hacer un control de calidad exhausto de su 

contenido (Rodriguez F. , 2010).   

De los 185.276 mensajes eliminando con el método descrito 

en la Gráfica 21, quedan para objeto de la evaluación 69.049 mensajes, 

distribuidos en estos grupos: 

 

Gráfica 28 Distribución de los integrantes de la red social según grupo (solo 

externos) 
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Gráfica 29 Cantidad de mensajes a través del tiempo por grupos y años 
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5.3. Análisis de los Datos de la red social con 

UCINET y R 

 

Gráfica 30 Visualización de la red de modo 2 con UCINET basada en intercambio de 

correo electrónico por el director de la empresa 

En la Gráfica 30 vemos la primera visualización de todos los 

datos de uno de los actores de la red social motivo de investigación se 

trata de una red de modo dos donde los actores se representan con 

puntos rojos y a las organizaciones a que pertenecen en cuadrados 

azules. El actor principal es demarcado con un circulo amarillo. Esta 
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primera visualización demuestra la espera centralidad de la red, ya que 

su origen es a partir de un actor y no hay actor alguno que no tenga 

conexión directa o indirecta con él. 

Para el análisis de los datos de la red social nos limitamos, 

como ya he dicho anteriormente (2.2.5) a valores globales de la red y 

no a valores particulares de un actor determinado. UCINET nos da en 

particular estos valores llamados indicadores estructurales de una red. 

Ellos son:   

 Transitividad 

 Densidad Distancia Geodésica 
 Cantidad de componentes 

 Grado 
 Cantidad de conexiones 

 Diámetro del grafo 
 Cantidad de aristas 

 Cantidad de vértices 

Estos valores son estimados para cada mes, dando como resultado 

valores de la evolución de la red social en función del tiempo. 

Transitividad según Gabor Csardi (2006) autor de esta función en R, 

es la probabilidad de que los vértices adyacentes estén conectados. 

Esto es a veces también llamado el coeficiente de agrupamiento.  

Densidad según autor Carter T. Butts (2013) de esta función en R en 

el paquete igraph, es la densidad de los gráficos indicados ajustándolos 

según el tipo de grafo. En nuestro caso son siempre directos, es decir 
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que una conexión en un sentido no implica que el sentido contrario 

exista. 

Grado es manejado en forma algo diferente en los paquetes sna e 

igraph en R. A los efectos de comprobar los valores más cercanos a los 

obtenidos en UCINET, utilizo la función básica de R de suma en una 

matriz y no uso las herramientas de los paquetes.  

Los otros valores escogidos para ser analizados (cantidad de 

componentes, cantidad de conexiones, diámetro del grafo, cantidad de 

aristas y cantidad de vértices) junto con los calculados, son 

normalizados a una escala entre 1 y 2 para que puedan ser 

comparados. 

Para ello se utiliza la formula 

𝑋𝑛 =
𝑋𝑖−min

1,𝑗
𝑋

max
1,𝑗

𝑋−min
1,𝑗

𝑋
+ 1 (10) 

donde 𝑋𝑛 es el valor normalizado entre 1 y 2 y 𝑋𝑖 el valor original. 

La razón de esta normalización es la de evitar el valor “0” que para 

posibles divisiones no sería posible. 

Los datos recogidos tienen las siguientes características:  
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TRANSITIVIDAD COMPONENTES GRADO DENSIDAD 

Min.   :1.000 Min.   :1.000 Min.   :1.000 Min.   :1.000 

1st Qu.:1.297 1st Qu.:1.289 1st Qu.:1.093 1st Qu.:1.084 

Median :1.427 Median :1.461 Median :1.191 Median :1.131 

Mean   :1.418 Mean   :1.479 Mean   :1.233 Mean   :1.210 

3rd Qu.:1.524 3rd Qu.:1.705 3rd Qu.:1.330 3rd Qu.:1.231 

Max.   :2.000 Max.   :2.000 Max.   :2.000 Max.   :2.000 

    

CONEXIONES DIAMETRO VERTICES ARISTAS 

Min.   :1.000 Min.   :1.000 Min.   :1.000 Min.   :1.000 

1st Qu.:1.087 1st Qu.:1.152 1st Qu.:1.245 1st Qu.:1.149 

Median :1.228 Median :1.255 Median :1.439 Median :1.326 

Mean   :1.318 Mean   :1.281 Mean   :1.466 Mean   :1.340 

3rd Qu.:1.542 3rd Qu.:1.373 3rd Qu.:1.716 3rd Qu.:1.530 

Max.   :2.000 Max.   :2.000 Max.   :2.000 Max.   :2.000 

    

COVARIANZA CORRELACION   

Min.   :1.000 Min.   :1.000   

1st Qu.:1.025 1st Qu.:1.048   

Median :1.030 Median :1.065   

Mean   :1.056 Mean   :1.119   

3rd Qu.:1.048 3rd Qu.:1.128   

Max.   :2.000 Max.   :2.000   

Tabla 10 Resumen de los datos a ser analizados 

Se observa que la mediana de la covarianza es muy baja, lo 

mismo en la correlación. Esto lo podemos interpretar en el sentido de 

que los cambios o evolución de la red, desde el punto de vista mensual, 

son lentos. La similitud en el desarrollo de valores métricos lineales 

tales como cantidad de componentes, conexiones, vértices y aristas es 

obvia. Los otros valores son objeto de un análisis más intensivo para 

deducir su significado en el desarrollo de la red. 

Veamos visualmente el comportamiento de cada valor en función del 

tiempo. 
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Estas son las gráficas obtenidas, visualizadas con R y comprobadas en 

Excel: 

 
Gráfica 31 Transitividad, Densidad, Grado y Diametro de la red normalizada 

 
Gráfica 32 Componentes, Conexiones, Vértices y Aristas de la red normalizada 
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Gráfica 33 Correlación y Covarianza de la red normalizada 

Las gráficas confirman los valores numéricos analizados en la Tabla 10 

Se observa que la evolución de los indicadores relativos a 

componentes, grado, número de conexiones, aristas y vértices es muy 

parecido por lo que se puede simplificar la búsqueda de un valor 

referencial a uno de estos valores. Por la característica de la red social 

asumo en el análisis solo el número de conexiones. De esta forma se 

tienen ahora como valores que se pueden tener en cuenta en el análisis 

de regresión las siguientes variables independientes: 

 Transitividad 

 Densidad Distancia Geodésica 
 Cantidad de componentes 

 Grado de la red 

 Diámetro del grafo 

Estos valores se refieren únicamente a la red compuesta por 

los enlaces exteriores a los integrantes de la compañía. Un análisis de 

la red social interna y su influencia en el desarrollo de la compañía es 

parte de lo propuesto en el apartado 8.1 Conclusiones. 
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5.3.1. Análisis con UCINET 

Un problema fundamental para efectuar un análisis de las 

redes es la adquisición de la base de datos, su cantidad y su calidad. 

La forma clásica de adquirir datos es el desarrollo de cuestionarios con 

preguntas u observaciones y según su diseño y validación de las 

respuestas se podrá o no hacer un análisis de la red y sacar 

conclusiones. El desarrollo de la tecnología nos da una oportunidad de 

efectuar una exploración del desarrollo de las redes en una forma 

automática, efectiva, precisa y prácticamente en real-time.  

La distribución del monto de correo electrónico a través de 

los años da cuenta del desarrollo de la intensidad del mismo  

 

Gráfica 34 Cantidad de emails distribuidas por meses 
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Comparado con el desarrollo del uso de correo electrónico en 

Europa, muestra el des arrollo del mismo en la empresa un desarrollo 

típico a nivel europeo: 

 

Gráfica 35 Porcentaje de personas en el UE entre 16 y 74 años que usan 

regularmente email21 

 Habiendo consolidado y comprobado los datos a ser 

utilizados, se concreta que los siguientes datos están disponibles para 

un análisis adecuado, de acuerdo al protocolo de importación del 

programa UCINET, utilizado para el análisis redes sociales.  

Con ayuda de UCINET visualizamos el desarrollo de la red 

social tomando como parámetros la cantidad de correo intercambiado 

                                    
21  Eurostat – Oficina de estadística de la Unión Europea 

http://epp.eurostat.ec.europa.eu 
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por año, tomando como base un mínimo de 50 emails entre los 

miembros de la red. 

 

Gráfica 36 Red social años 2002 y 2003 

Entre más intensidad de relación, más oscura se ve la red. De 

la misma forma el crecimiento de los actores o nodos es un indicio de 

actividad creciente.  

El nodo o actor central es demarcado en otro color y tamaño. 

De esta forma se puede observar el “centro” de actividades o de la red. 

Los iconos en rojo son aquellos actores cuya acción principal se destaca 

como iniciadores de relación y los azules como receptores, no obstante, 

la comunicación es bilateral en todos los casos. 
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Gráfica 37 Red social años 2004 y 2005 

 

  

Gráfica 38 Red social años 2006 y 2007 

El año 2007 muestra una intensidad mayor que en los otros 

años. Esto se debe a los cambios en el ambiente económico con 

muchos riesgos de la compañía. En el año 2007 se inició uno de los 

programas más agresivos en cuestión de mejoramiento de procesos 

desde el punto de vista económico, llamado “TuneUp”. Este plan de 

ahorro implicó una gran coordinación e intercambio con todas las 

identidades adscritas a la compañía, dando al final un efecto alto 



CAPÍTULO V. ANÁLISIS EMPÍRICO 

145 

positivo, cuyos resultados mayores se ven en la balanza positiva del 

año 2009 especialmente22 

  

Gráfica 39 Red social años 2008 y 2009 

Se observa un crecimiento en la complejidad y magnitud de 

la red. Los miembros de la red crecieron en una forma mayor en el año 

2007. Esto concuerda también con el monto de emails mayor en ese 

mismo año (Gráfica 34). 

Para el análisis se presta un Sociograma, en el cual se le 

pueden aplicar la teoría de grafos y matrices (Jansen 1999, pp. 85). 

Los actores son presentados como puntos (Gráficas anteriores) y la 

relación entre ellos es mostrada con líneas. 

Para comparar el desarrollo de la red veamos algunas 

características de la misma en el transcurso del tiempo. Veamos el 

                                    
22 Página de web de la compañía: http://www.fmo.de  

http://www.fmo.de/
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grado de centralidad de los actores según Linton Freeman, uno de los 

autores del software UCINET. 

 2002 Degree NrmDegree Share 

2 Bre (IHK) 101.000 7.282 0.377 

3 BrEr (CA) 75.000 5.407 0.280 

9 GF 24.000 1.730 0.090 

4 BuJü (DLH) 21.000 1.514 0.078 

Tabla 11 Correo Electrónico 2002 

Los actores 2 y 3 tienen el mayor grado y podrían ser 

considerados como los más influyentes. El actor 2 pertenece a círculo 

de influencia de la compañía en el sector de dueños y los actores 3 y 4 

son miembros de compañías aéreas.   Una forma clara del comienzo 

de la red: Dueños y clientes son los primeros en formar parte de la red 

social. 

 2003 Degree NrmDegree Share 

11 GF 135.000 15.000 0.210 

4 BrEr (CA) 113.000 12.556 0.175 

9 ErSc 71.000 7.889 0.110 

6 BuJü (DLH) 70.000 7.778 0.109 

2 BeNo (AB) 42.000 4.667 0.065 

15 MiEg (HH) 29.000 3.222 0.045 

Tabla 12 Correo Electrónico 2003 

Se observa como la influencia del actor 11, objeto de este 

estudio principal, toma forma definitiva. El contacto con los clientes 

mayores, como lo son las compañías aéreas y especialmente con el 

actor 4 es dominante. Esto es explicable, ya que las actuaciones e 

intenciones de la compañía en frenar la caída de la economía después 

de los hechos del 11 de septiembre 2001 en New York, se muestran 
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también en el desarrollo de la red social en torno a la gestión de 

gerencia (actor 11). El actor 4, gerente de una compañía de aviación, 

decide en este año cambiar su Home-Base, gracias a las ofertas del 

actor 11 como gerente del Aeropuerto. Pero también la parte de 

concepto privado, toma parte de la red. El actor 9, muy probablemente 

de carácter no de negocios directos parece tener una influencia en la 

red no discutible. 

 2004 Degree NrmDegree Share 

8 ErSc 182.000 12.281 0.211 

13 GF 167.000 11.269 0.193 

5 DrBS 48.000 3.239 0.056 

21 ST-M 42.000 2.834 0.049 

16 CaKr (AB) 37.000 2.497 0.043 

19 UlSi (EAE) 35.000 2.362 0.041 

6 MiEg (HH) 33.000 2.227 0.038 

4 BuJa (OS) 31.000 2.092 0.036 

24 BeTi (MS) 29.000 1.957 0.034 

12 OlGe (LR) 28.000 1.889 0.032 

7 EnRa (Wett) 28.000 1.889 0.032 

18 Pre (TU) 28.000 1.889 0.032 

20 ST-F&CO 26.000 1.754 0.030 

14 Gro (Anw) 24.000 1.619 0.028 

22 SuBr (BzR) 23.000 1.552 0.027 

15 HeSt (DLH) 19.000 1.282 0.022 

10 ChFo 18.000 1.215 0.021 

1 AnFo 14.000 0.945 0.016 

Tabla 13 Correo Electrónico 2004 

Lo ya observado en el año 2003 se confirma en el 2004. El 

actor 8 toma un puesto bastante influyente en el contexto.  Cabe 

destacar que, si bien el correo interno de la compañía no es asunto de 

esta investigación, algunos integrantes como lo son los actores 20 y 
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21 asumen una posición bastante influyente en el desarrollo de la red 

en torno a la gestión. La intensidad en el intercambio con la 

administración regional (política) está ahora bastante presente 

(actores 4, 24, 12, 7 y 22). 

 2005 Degree NrmDegree Share 

10 ErWe 391.000 11.426 0.216 

17 GF 284.000 8.299 0.157 

12 MaFl 84.000 2.455 0.046 

8 EnRa (Wett) 65.000 1.899 0.036 

20 HeSt (DLH) 61.000 1.783 0.034 

5 BuJa (OS) 61.000 1.783 0.034 

7 MiEg (HH) 59.000 1.724 0.033 

19 PeHe (GZ) 57.000 1.666 0.031 

26 UlSi (EAE) 52.000 1.520 0.029 

14 GeFu (STR) 52.000 1.520 0.029 

16 OlGe (LR) 48.000 1.403 0.026 

31 BeTi (MS) 48.000 1.403 0.026 

23 MaSo 46.000 1.344 0.025 

28 ST-M 43.000 1.257 0.024 

4 Bre (IHK) 43.000 1.257 0.024 

30 UwTe 42.000 1.227 0.023 

3 ChBl (DUS) 39.000 1.140 0.021 

22 CaKr (AB) 38.000 1.110 0.021 

1 AnFo 37.000 1.081 0.020 

21 RaHi (HAJ) 37.000 1.081 0.020 

29 SuBr (BzR) 35.000 1.023 0.019 

9 ErSc 34.000 0.994 0.019 

11 ClFi (DBA) 31.000 0.906 0.017 

27 ST-F&CO 26.000 0.760 0.014 

Tabla 14 Correo Electrónico 2005 

 2006 Degree NrmDegree Share 

10 ErWe 402.000 24.130 0.201 

19 GF 232.000 13.926 0.116 

12 ClFi (DBA) 133.000 7.983 0.066 

25 MaSo 89.000 5.342 0.044 

30 ST-F&CO 88.000 5.282 0.044 

22 HeSt (DLH) 80.000 4.802 0.040 
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16 GeFu (STR) 78.000 4.682 0.039 

8 EnRa (Wett) 75.000 4.502 0.037 

7 MiEg (HH) 66.000 3.962 0.033 

15 FrLo (Grv) 62.000 3.721 0.031 

5 Bre (IHK) 59.000 3.541 0.029 

18 OlGe (LR) 56.000 3.361 0.028 

1 AnFo 54.000 3.241 0.027 

4 ChBl (DUS) 54.000 3.241 0.027 

34 BeTi (MS) 52.000 3.121 0.026 

6 BuJa (OS) 52.000 3.121 0.026 

21 PeHe (GZ) 46.000 2.761 0.023 

23 RaHi (HAJ) 40.000 2.401 0.020 

9 ErSc 35.000 2.101 0.017 

26 MoGu (Anw) 33.000 1.981 0.016 

20 Gro (Anw) 28.000 1.681 0.014 

3 BeNo (AB) 26.000 1.561 0.013 

24 CaKr (AB) 24.000 1.441 0.012 

Tabla 15 Correo Electrónico 2006 

Los años 2005 y 2006 en sus características, a parte de un 

crecimiento constante y estable de la red, no muestran cambios 

sustanciales. El intercambio entre los miembros del sector, es decir con 

otros aeropuertos no es significativo en este momento. La influencia 

en la red de los miembros de carácter privado (actores 1 y 9) es 

permanente. 

  Degree NrmDegree Share 

14 GeFa 524.000 23.764 0.166 

22 GF 452.000 20.499 0.143 

10 ChPe (AB) 186.000 8.435 0.059 

16 MaFl 162.000 7.347 0.051 

28 CaKr (AB) 159.000 7.211 0.050 

5 ChBl (DUS) 148.000 6.712 0.047 

19 GeFu (STR) 146.000 6.621 0.046 

11 MiEg (HH) 123.000 5.578 0.039 

34 ST-F&CO 110.000 4.989 0.035 

21 OlGe (LR) 87.000 3.946 0.027 
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4 BeNo (AB) 86.000 3.900 0.027 

13 ErWe 82.000 3.719 0.026 

9 Bues 76.000 3.447 0.024 

32 Rott 69.000 3.129 0.022 

8 BuJa (OS) 67.000 3.039 0.021 

29 AnLi (CI) 67.000 3.039 0.021 

1 AnFo 63.000 2.857 0.020 

18 FrLo (Grv) 63.000 2.857 0.020 

35 BeTi (MS) 63.000 2.857 0.020 

30 MaSo 54.000 2.449 0.017 

12 EnRa (Wett) 50.000 2.268 0.016 

25 PeHe (GZ) 42.000 1.905 0.013 

33 UlSi (EAE) 37.000 1.678 0.012 

20 MiGr (CGN) 37.000 1.678 0.012 

24 AnHe (TUI) 32.000 1.451 0.010 

26 HeSt (DLH) 31.000 1.406 0.010 

17 ChFo 21.000 0.952 0.007 

Tabla 16 Correo Electrónico 2007 

En el año 2007, vemos un crecimiento notable de la 

interactividad de los actores entre sí, especialmente se observa que los 

actores con acción decisiva, tales como los miembros del consejo de 

vigilancia, los gremios políticos (14, 21, 8 y 35) y los clientes más 

importantes (10, 28, 33, 24 y 26) usan con más intensidad la red.  

El análisis de triadas en este año muestra un desarrollo claro: 
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Triad Census for dataset 2007 

 

                  1 

          --------- 

     003       4068 

     012          0 

     102       2093 

    021D          0 

    021U          0 

    021C          0 

    111D          0 

    111U          0 

    030T          0 

    030C          0 

     201        848 

    120D          0 

    120U          0 

    120C          0 

     210          0 

     300        131 

 

003 = A,B,C, the empty subgraph. 

012 = A->B, C, subgraph with a single directed edge. 

102 = A<->B, C, the subgraph with a mutual connection 

between two vertices. 

021D = A<-B->C, the out-star. 

021U = A->B<-C, the in-star. 

021C = A->B->C, directed line. 

111D = A<->B<-C. 

111U = A<->B->C. 

030T = A->B<-C, A->C. 

030C = A<-B<-C, A->C. 

201 = A<->B<->C. 

120D = A<-B->C, A<->C. 

120U = A->B<-C, A<->C. 

120C = A->B->C, A<->C. 

210 = A->B<->C, A<->C. 

300 = A<->B<->C, A<->C, complete subgraph. 

Tabla 17 Censo de tríadas año 2007 

 
 

La comunicación es en su mayor intensidad de forma bilateral 

(102, 201 y 300). Eso muestra una intensidad de comunicación y 

coordinación solo posible entre dos actores y menos en una 

comunicación de grupo como se observa en su desarrollo de las triadas 

para el año siguiente: 
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Triad Census for dataset 2008 

 

                  1 

          --------- 

     003       4519 

     012       1568 

     102         72 

    021D        340 

    021U        317 

    021C        151 

    111D         24 

    111U         75 

    030T         46 

    030C          3 

     201          4 

    120D          1 

    120U          5 

    120C         11 

     210          4 

     300          0 

Tabla 18 Censo de tríadas año 2008 

El análisis de la centralidad en los años 2008 y 2009 coincide 

con el desarrollo de la empresa, consolidando los nexos logrados en los 

años anteriores. La red no tiene un crecimiento positivo y la intensidad 

es estable: 

 2008 Degree NrmDegree Share 

17 ChFo 411.000 14.864 0.160 

22 GF 379.000 13.707 0.147 

12 MiEg (HH) 215.000 7.776 0.084 

10 CC-X 103.000 3.725 0.040 

6 Bre (IHK) 97.000 3.508 0.038 

1 AnFo 97.000 3.508 0.038 

30 Pre (TU) 91.000 3.291 0.035 

8 BuJa (OS) 78.000 2.821 0.030 

33 ST-F&CO 70.000 2.532 0.027 

4 BeNo (AB) 68.000 2.459 0.026 

5 ChBl (DUS) 63.000 2.278 0.025 

2 AxKa (Anw) 63.000 2.278 0.025 

35 BeTi (MS) 61.000 2.206 0.024 

7 BuJü (DLH) 52.000 1.881 0.020 
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34 ST-M 46.000 1.664 0.018 

36 WoHe (MS) 44.000 1.591 0.017 

21 OlGe (LR) 44.000 1.591 0.017 

19 GeFu (STR) 43.000 1.555 0.017 

Tabla 19 Correo Electrónico 2008 

  

 2009 Degree NrmDegree Share 

  ------------ ------------ ------------ 

18 GF 391.000 23.798 0.196 

14 ChFo 312.000 18.990 0.156 

22 PeHe (GZ) 114.000 6.939 0.057 

25 MoGu (Anw) 100.000 6.086 0.050 

6 Bre (IHK) 90.000 5.478 0.045 

11 MiEg (HH) 89.000 5.417 0.045 

1 AnFo 72.000 4.382 0.036 

9 CC-X 71.000 4.321 0.036 

15 GeFu (STR) 69.000 4.200 0.034 

26 PeMH (Grv) 56.000 3.408 0.028 

23 RaHi (HAJ) 54.000 3.287 0.027 

28 ST-F&CO 49.000 2.982 0.024 

32  48.000 2.921 0.024 

2 AxKa (Anw) 47.000 2.861 0.023 

21 HJSc (IHK) 45.000 2.739 0.023 

5 ChBl (DUS) 44.000 2.678 0.022 

8 Bues 37.000 2.252 0.019 

10 ChPe (AB) 36.000 2.191 0.018 

17 OlGe (LR) 34.000 2.069 0.017 

Tabla 20 Correo Electrónico 2009 

 

En los últimos dos años el crecimiento económico de la 

empresa (Gráfica 43) no fue muy exitoso y en una forma paralela el 

crecimiento de la red y de las relaciones entre sus actores no creció 

sustancialmente. Al contrario de lo esperado y de lo mostrado en las 

estadísticas de la UE (UE-27)21,  el crecimiento de la red no es 

significante, más aun, en su complejidad se observa un decrecimiento 
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en el año 2009. ¿A qué se debe este fenómeno? Mi aclaración es que 

se ha llegado a un punto de saturación o de nivel estable en cuestión 

de finanzas. La compañía se encuentra a principios del 2009 en una 

situación segura. Y la crisis económica que se verá a finales del 2009 

no es prevista. Un análisis de los efectos de la crisis económica a la red 

social y del posterior efecto de la erupción del volcán en Islandia a las 

actividades del aeropuerto, podrán ser estudiadas en un futuro. 

Si analizamos la red completa, tomando todos los datos 

disponibles obtenemos un grafo parecido al del año 2007: 

 

Gráfica 40 Red social desde el año 2002 hasta  el 2010  

La centralidad total muestra un papel significante de pocos 

actores: 

 2010 Degree NrmDegree Share 

17 ErBr (CA) 2563.000 19.590 0.166 

21 GF 2253.000 17.221 0.146 

34 OlGe (LR) 671.000 5.129 0.043 
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30 MiEg (HH) 557.000 4.257 0.036 

23 GeFu (STR) 527.000 4.028 0.034 

41 ST-F&CO 508.000 3.883 0.033 

1 AnFo 433.000 3.310 0.028 

19 ErWe 390.000 2.981 0.025 

7 BuJa (OS) 343.000 2.622 0.022 

11 ChBl (DUS) 340.000 2.599 0.022 

28 MaFl 338.000 2.584 0.022 

5 BeTi (MS) 335.000 2.561 0.022 

36 PeMH (Grv) 334.000 2.553 0.022 

13 ChPe (AB) 331.000 2.530 0.021 

8 Bues 313.000 2.392 0.020 

29 MaSo 299.000 2.285 0.019 

31 MiGr (CGN) 298.000 2.278 0.019 

27 JuBu (DLH) 286.000 2.186 0.019 

Tabla 21 Correo Electrónico 2010 

pero un valor importante de actores intermedios para el 

mantenimiento de la red social a través de los años de la red misma. 

Una vez analizada la red, veamos qué papel juega el 

desarrollo económico.  Cuando la situación de la empresa fue crítica la 

intensidad y efectividad de la red se mostró. En el análisis no podemos 

medir factores tales como similitud/ disimilitud (similarity/dissimilarity) 

o jerarquía, ya que los datos obtenidos son unilaterales, es decir son 

el producto de observación de un solo actor. Sin embargo, podemos 

con ayuda de una herramienta analítica llamada “K-core” ver la 

asociación de los miembros de la red en una forma visual: 
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Gráfica 41 Red social sobre todos los tiempos visualizada con K-cores 

Este grafo fue creado mediante la herramienta de análisis K-

core que está integrada en NetDraw (UCINET). Un K-core es un 

conjunto de nodos (actores) que están más estrechamente conectados 

entre sí que con otros actores en otros K-cores. Es decir, un K-core es 

una definición de un "grupo" o "sub-estructura" en un grafo. 

Se observa la lógica distribución de la red, lo cual confirma 

las observaciones dadas en el transcurso de la investigación.  
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5.4. Análisis de los datos económicos  

de la empresa  

Cada empresa tiene un factor especial para medirse a sí 

misma y compararse con la competencia. En la industria aeroportuaria 

los valores principales para compararse son la cantidad de pasajeros y 

la cantidad de movimientos aéreos que ha tenido el aeropuerto por 

semana, mes y año. Estos valores son rendidos en forma continua a 

diferentes organizaciones como la oficina de estadística, la oficina de 

coordinación aérea y las diferentes asociaciones aeronáuticas (ICAO, 

ACI, IATA, ADV etc.).  

Los valores de estos movimientos los podemos visualizar 

tanto tomando el algoritmo del valor dado como normalizándolos según 

la fórmula (4).  

 
Gráfica 42 Curva del desarrollo de pasajeros y movimientos 
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Se observa un efecto típico de evolución por temporadas. Ese 

mismo efecto se observa más adelante tanto en el balance general 

como en la curva de ingresos (Gráfica 45 y Gráfica 43). 

5.4.1. Indicadores  económicos / desarrollo 

en función del tiempo 

De la misma forma visualizamos los valores económicos obtenidos y 

normalizados: 

 
Gráfica 43 Curva de ingresos normalizada 

 
Gráfica 44 Curva de costos normalizada 
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Gráfica 45 Curva del balance general normalizada 

Se observa una evolución por temporadas de los ingresos, 

pero un desarrollo casi lineal de los costos. Si vemos el desarrollo de 

los pasajeros y movimientos aéreos, se establece que el desarrollo 

económico está directamente relacionado con la cantidad de pasajeros 

que usan el aeropuerto. Es decir que los costos por su continuidad 

afectan muy poco un cambio en la curva del balance general y otros 

ingresos, tales como ingresos por arriendo de inmuebles, asesorías y 

aparcamientos. 

Dicha evolución muestra unos efectos especiales en los años 

2009 y 2011, que se observan en las gráficas tanto de ingresos, costos 

como balance general. Estos efectos también se observan en otra 

forma en la evolución de la cantidad de pasajeros a mediados del 2011 

y a principios del 2010 y en la curva de movimientos aéreos, en una 

caída fuerte a mediados del 2011. 
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Gráfica 46 Curva de cantidad de pasajeros y movimientos aeronáuticos 
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Schlittgen (2012) llamada en R simpledecomp(). El resultado aplicado 

al balance general es este: 

 

Gráfica 47 Curva de tendencia, temporada y restos del balance general 

Un análisis del balance general tomando el promedio de 24 meses 
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donde t es el período, d la cantidad de periodos a ser considerados (en 

este caso 24), e y el valor en el periodo determinado. 

El resultado es aquí visualizado: 

 
Gráfica 48 Balance general y el promedio en periodos de 24 

Una observación del comportamiento por meses y año lo podemos 

visualizar en R de esta forma: 

 
Gráfica 49 Desarrollo por mes del balance general 
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CAPITULO VI. PRIMERA APROXIMACIÓN A 

UNA CORRELACIÓN  

6.1. Introducción  

Una vez consolidados y controlados los datos obtenidos a 

través del análisis de la red social y los factores económicos, se busca 

una relación entre esos datos. Veamos cómo se comporta un análisis 

lineal entre BALANCE y DENSIDAD: 

 

Gráfica 50 análisis lineal entre BALANCE y DENSIDAD 
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En particular en la observación de comparación entre los 

residuos y el apalancamiento, con el fin de identificar aquellos valores 

que no concuerdan con la predicción, se obtienen valores de poco 

apalancamiento sin importar el residuo. También la distancia de Cook 

muestra poca interdependencia o correlación de los dos valores. 

Veamos ahora el mismo procedimiento tomamos como valor 

COMPONENTES en vez de DENSIDAD: 

 

Gráfica 51 Análisis lineal entre Balance y Componentes 
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Una comparación directa entre COSTOS y CORRELACION, da una 

primera aproximación de que si hay una influencia entre estos valores: 

 

Gráfica 52 Correlación entre Costos y Correlación de la red social 
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correcciones de la balanza por reversión de reservas o creación de 

nuevas reservas. En el caso de la empresa en cuestión, el año 

financiero acaba en el mes 12. Para evitar esos efectos 

extremadamente altos y significantes comparativamente con el resto 

de valores financieros, no tomo en cuenta ese último mes en el análisis 

detallado. Se podría tomar como efecto del mes 12 el promedio de 

meses anteriores, pero esto no cambiaría el resultado analítico, más sí 

el posible efecto posterior con referencia al desarrollo de la red social 

en el desarrollo económico.  Como lo primero que se quiere identificar 

es si ese efecto realmente existe, en la investigación se propone 

ignorar el mes en el cual transcurren los efectos financieros anuales. 

Naturalmente hay valores tales como licencias, concesiones etc. que 

son anuales, pero estas por lo general ocurren en el transcurso del año 

y por lo tanto podemos ignorarlas. Por otro lado, si nos concentramos 

en los valores que normalmente son mensuales y significativos, como 

lo son los ingresos, los valores anuales en los costos no tendrían un 

efecto significativo. 

Como se puede apreciar, la búsqueda de una influencia de 

algún factor medible de la red social estimada y el desarrollo económico 

no es clara y única. Mi propuesta se basa en concentrar la búsqueda 

en un valor congruente lógico y ese compararlo en su posible efecto a 

través del tiempo. 
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He tomado el efecto de transitividad de una red social como 

he descrito en la página 136 inmediatamente y en los meses siguientes 

en intervalos de 3 meses.  

 

Gráfica 53 Comparación del comportamiento de la transitividad en referencia a los 

ingresos en transcurso del tiempo 
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pero solo hasta un máximo de 6 meses. Posteriormente el efecto se 

neutraliza regresando al valor inicial. 

Para comprobar este valor tomo otro valor significativo de la 

red social como lo es el grado de la misma y los mismos valores de 

ingresos como fue mostrado anteriormente. 

 

Gráfica 54 Comparación del comportamiento del grado en referencia a los ingresos 

en transcurso del tiempo 

 Podemos observar que a los nueve meses aún puede verse una 
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6.3. Descripción del modelo  

El modelo se basa inicialmente en la fijación de valores únicos 

y generales de la red social y su desarrollo. La estimación de la red 

social como tal requiere de mucho cuidado y trabajo detallado. 

Eliminando aquellos valores que no son significativos - como lo son 

spam y boletines de noticias o propaganda - con el método descrito 

anteriormente, se consigue una red social de un tamaño analizable y 

con poder descriptivo suficiente para hacer un análisis. Posteriormente 

se tomarán los valores de grado y transitividad de la red social para 

continuar el análisis. 

De esta forma obtenemos valores lineales descriptivos de la 

red social sin tener que estudiar detalladamente el contenido de esta, 

evitando así conflictos con las leyes de protección de datos. 

El siguiente paso es la depuración de los valores económicos, 

que de por sí son lineales en factor del tiempo, pero por su 

característica no homogéneos. Hay que suprimir aquellos valores 

anuales que puedan falsificar un análisis mensual de la evolución de 

los valores a ser analizados. 

Una vez estimados los valores y éstos distribuidos en aquellos 

que podamos observar detalladamente, podemos entrar a analizarlos. 
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En la compañía en cuestión fue posible disgregar estos valores en 

ingresos, costos influenciables y costos no influenciables directamente 

o inmediatamente como los son los costos de personal, impuestos y 

depreciaciones.  

Una vez coleccionado los datos se observa que la magnitud 

de los mismos es muy diferente. Mientras que los valores económicos 

pueden variar en muchos millones según la empresa, los valores de la 

red social generalmente son mucho más pequeños: 

  MINIMO MÁXIMO 

# Componentes 20 273 

Grado 387 3858 

Densidad 0,033100233 0,2106955 

Transitividad 0,076625054 0,540909091 

# Conexiones 3422 83810 

Diámetro 11 335 

# Aristas 130 871 

# Vértices 59 290 

Ingresos 2.102.075,39 6.618.948,14 

Costos -4.115.379,65 -2.582.464,26 

Balanza -1.131.196,91 3.668.862,33 

Costo de materiales 619.522,75 2.219.299,96 

Gastos de personal 1.251.419,58 2.310.364,93 

Otros gastos -192.124,32 1.662.841,79 

Tabla 22 Mínimos y máximos de valores a ser analizados 

Para poder usar estos valores recurro al método de 

normalización de los mismos.  
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6.4. Factores necesarios para una normalización  

La normalización de valores en este contexto, significa buscar 

un valor representativo en un marco diseñado para un valor específico. 

𝑦𝑖 =
𝑥𝑖−min (𝑥1,…𝑥𝑧)

max(𝑥1,…𝑥𝑧)−min (𝑥1,…𝑥𝑧)
 (12) 

Con esta fórmula obtenemos una distribución representativa 

de todos los valores en un rango de 0 a 1. En el caso de que en el 

marco de operaciones se tenga que dividir por el valor normalizado, 

como se ha explicado anteriormente (y se ha aplicado en algunas 

partes de la investigación), esta fórmula se puede ampliar sin cambiar 

su representación por la siguiente: 

𝑦𝑖 =
𝑥𝑖−min (𝑥1,…𝑥𝑧)

max(𝑥1,…𝑥𝑧)−min (𝑥1,…𝑥𝑧)
+ 1 (13) 

Siendo el mayor valor 2 y el menor 1, evitando de esta forma 

una división por 0 no definida. 

6.5. Influencias no posibles de cuantificar 

En cuanto a los efectos no posibles de cuantificar y que de 

manera casi imposible de predecir afectan a este tipo de estudios, se 

encuentra los hechos de carácter mundial y ambiental. 
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Si observamos la evolución del número de vuelos desde el 

año 1993, vemos que los efectos a nivel mundial han afectado el 

desarrollo de la industria en forma temporal. 

 

Gráfica 55 Desarrollo del tráfico aéreo en Alemania desde el año 1993 

Es por ello que la crisis de las empresas vinculadas a internet 

en el año 2000, el ataque terrorista del 11 de septiembre 2001, la crisis 

bancaria que comenzó en el 2008 y la erupción del volcán 

Eyjafjallajökull en 2010 han influido notoriamente en el desarrollo 

económico de la empresa. Igualmente, en sentido positivo para el 

aeropuerto fue el incendio catastrófico en el aeropuerto de Düsseldorf 

en 1996, que obligó a las empresas aéreas a buscar alternativas 

temporales.  
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Otro factor que ha influenciado fuertemente el desarrollo 

económico de la empresa es la increíble fluctuación en el mercado de 

empresas aéreas. En el año 2002 Lufthansa adquiere la empresa 

EuroWings que hasta ese momento era una gran competencia, 

acabando de ese modo un crecimiento debido a la competencia. 

También el desarrollo económico de la empresa se ha visto afectado 

por la quiebra, en los años posteriores de empresas como OLT, CityAir, 

SpanAir, SwissAir, Jetisfaction, CirrusAirlines y HamburgAirlines, que 

también tenían un servicio permanente en el aeropuerto objeto de 

investigación. A pesar de estos casos, sin embargo, se observa que la 

influencia de la red social es de enorme importancia y muy probamente 

gracias a la existencia de esa red la empresa ha logrado salir adelante 

a pesar de todos estos imprevisibles desarrollos. 
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CAPITULO VII. VERIFICACIÓN CON AYUDA DE 

REDES NEURONALES  

7.1. Redes Neuronales 

El fundamento para las redes neuronales a finales de los 

ochenta fue puesto a principios de los años 40 a finales del siglo 

pasado. Viendo las computadoras Enigma y Purple, con que los aliados 

en la segunda guerra mundial descifraron el sofisticado código del 

enemigo, esperaban muchos ingenieros, que esos aparatos se 

desarrollarían tan rápidamente, que al final pensarían en una forma 

lógica y resolverían problemas al igual que entenderían el idioma 

humano y entenderían mensajes visuales (Hassing, 1989), (Johnson & 

Brown, 1988). Los descubrimientos en neurofisiología han mostrado 

que las neuronas son mucho más complejas de lo que los pioneros 

McCulloch y Pitt (1943) creían. Por ejemplo, las neuronas naturales no 

cambian de un estado pasivo a activo solamente, sino que tienen 

muchos estados intermedios.  

Al concepto de la red neuronal, se llega cuando se resumen 

los procesos neuronales son descritos en un modelo abstracto 

altamente simplificado. Este modelo es descrito por las siguientes 

reglas (Hoffmann, 1993): 
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1. Construcción de una neurona: Una neurona tiene 

muchas entradas, llamadas conexiones sinápticas y una 

salida llamada axón. 

2. Estado de una neurona: Una neurona puede tener dos 

estados: pasivo y activo 

3. Conexiones de las neuronas entre sí: La salida de una 

neurona es la entrada a otra neurona 

4. Entradas al sistema neuronal: Unas neuronas son 

activadas por el medio ambiente 

5. Salidas del sistema neuronal: Algunas salidas de las 

neuronas accionan sobre el medio ambiente 

6. Estado de excitación: Una neurona es activada cuando 

sus entradas en estado activado son suficientes para 

activarla 

7. Independencia de la neurona: El estado de la neurona 

es solo dependiente de las entradas. Es decir, cada 

neurona actúa independiente de las otras neuronas. 

La base de una red neuronal es la neurona (Gráfica 56). Una 

red neuronal es compuesta en principio por una cantidad no 

determinada de neuronas, que se comunican entre sí. Las conexiones 

entre las neuronas pueden ser convergente o divergente o una 

combinación de ambas. Convergente significa en la teoría de redes 
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neuronales, que la salida de una neurona va a otra, y divergente que 

la conexión puede ir a varias. 

ai(t)i oi(t)

ui

wij

 

Gráfica 56 Neurona u: w ponderación de las conexiones, ε entrada efectiva, a(t) 

función de activación y o(t) señal de salida 
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Gráfica 57 Una red neuronal con 10 neuronas, 4 entradas y 4 salidas 
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7.2. Elección de una red adecuada 

Las redes neuronales son clasificadas en redes de aprendizaje 

supervisado y redes de aprendizaje no supervisado (Hoffmann, 1993). 

Red construcción 
modo de 
trabajo 

tipo de 
neurona 

regla de 
aprendizaje literatura 

Rede de aprendizaje supervisado 

Hopfield 
1 nivel, 
realimentado 

auto 
asociativo Hopfield Hopfield 

Brause 
1991 

BAM 
2 niveles, 
realimentado 

hetero 
asociativo Hopfield Hopfield 

Brause 
1991 

Boltzmann 
3 niveles, 
realimentado 

hetero 
asociativo Boltzmann Boltzmann Ackley 1985 

Contra-corriente 

2 niveles, 
acoplada hacia 
delante 

Hetero y auto 
asociado Reproducción  Aprendizaje Hertz 1991 

Muestra 
asociativa 

1 nivel, 
acoplada hacia 
delante 

hetero 
asociativo indiferente Hebb, Delta 

Brause 
1991 

Willshaw 

1 nivel, 
acoplada hacia 
delante 

hetero 
asociativo 

McCulloch-
Pitts especial Ritter 1991 

Perceptron 

2 niveles, 
acoplada hacia 
delante 

hetero 
asociativo 

McCulloch-
Pitts perceptron 

Block 1962, 
Ritter 1991 

Adaline 

Muestra 
asociativa con 
Bias 

hetero 
asociativo Adaline Delta 

Brause 
1991, 
Kratzer 
1990 

Madaline 

2 niveles 
expansión de 
Adaline 

hetero 
asociativo especial especial 

Kratzer 
1990 
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Auto asociativa 
1 nivel, 
realimentado 

auto 
asociativo indiferente Hebb, Delta 

Hoffmann 
1992 

BSB 
como Auto 
asociativa 

auto 
asociativo BSB Delta 

Hoffmann 
1992 

DMA 
como Auto 
asociativa 

auto 
asociativo DMA Delta 

Hoffmann 
1992 

Backpropagation 

varios niveles, 
acoplado hacia 
adelante 

hetero 
asociativo 

salida de 
función 
diferenciable Backpropagation 

Ruiz 1991, 
Kratzte 
1990 

Rede de aprendizaje no supervisado 

memorias 
asociativas         

Storman 
1992 

Mapa auto 
organizado         

Kohonen 
2007 

ART (RNA)         
Carpenter 
1987 

Tabla 23 tipos de redes neuronales acuerdo a tipo de aprendizaje 

Las redes pueden ser diseñadas de tal forma que los niveles 

interiores no son vistos y no tienen ninguna interactividad con el 

exterior. Entre las reglas de aprendizaje más comunes está la hipótesis 

de Hebb que fue formulada 1949: La propiedad sináptica (reforzante o 

inhibitoria) cambia proporcionalmente al producto del anterior y 

posterior actividad sináptica (Hebb, 1949). 

∆𝑤𝑖𝑗 = 𝜎 ∙ 𝑒𝑖 ∙ 𝑎𝑗   (14) 

Es 𝑤𝑖𝑗 la ponderación de la red con entrada 𝑒𝑖 y salida 𝑎𝑗 

entonces se cambia 𝑤𝑖𝑗 si hay una entrada, siendo 𝜎 una constante 

determinada. Normalmente la regla de Hebb es usada en una forma 

cambiada y es llamada la regla Delta 
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∆𝑤𝑖𝑗 = 𝜎 ∙ 𝑒𝑖 ∙ ∆𝑎𝑗   (15) 

De esta forma la ponderación de la neurona no se cambia si 

la salida coincide con la salida esperada. Esta regla es también llamada 

regla de Widrow-Hoff. 

Con ayuda de MemBrain (Jetter, 2004) y después de hacer 

múltiples pruebas con los datos adquiridos, concebí una red neuronal 

que es capaz de predecir los datos adquiridos. 

La red diseñada tiene las siguientes características:  

Característica   

# de neuronas de entrada 2 

# de neuronas de salida 1 

# de niveles de neuronas ocultos 2 

# de neuronas ocultas 34 

# de enlaces 340 

Función de activación para las 

neuronas de entrada IDENT. 0 TO 1 

Función de activación para la 

neurona de salida LOGISTIC 

Función de activación para las 

neuronas de ocultas LOGISTIC 

Regla de aprendizaje BP(Full loopback) 

Cantidad de lecciones para 

aprendizaje 138 

Tabla 24 Características de la red neuronal 

La red es una red muestra asociativa (Rey & Wender, 2010) 

con neuronas ocultas y entrenamiento supervisado. Después de un 

entrenamiento con el algoritmo Backpropagation de más de 900.000 

repeticiones, se alcanzó un error de red menor de 6,1e-5 
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Gráfica 58 Error de red 

El algoritmo llamado Backpropagation aplica un método 

derivado de la regla de aprendizaje Delta o Widrow-Hoff (Kohle, 1990), 

que a su vez se basa en la regla de aprendizaje de Hebb formulada en 

1949 (Kohle, 1990): Si la neurona a y la neurona b están activadas 

fuerte y repetidamente, entonces se eleva el nivel de su conexión. 

El algoritmo de aprendizaje Backpropagation (error 

regresivo) se puede formular de la siguiente manera: 

1. Determine la ponderación de todas las conexiones en 

forma aleatoria 

2. Entre una muestra de entrada y salida y calcule las 

asignaciones del nivel no visible 

3. Para le valor de entrada y valor esperado corrija de 

acuerdo a la fórmula 15 
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4. Repita el paso 2 

El siguiente paso trata sobre lo que pasa con las neuronas 

escondidas: Las señales de error de neuronas ocultas se generan por 

la diferencia entre lo deseado y el valor real de salida; ese error se 

reparte proporcionalmente entre las neuronas ocultas de tal manera 

que la señal de error de una neurona es mayor, cuanto más participan 

en la salida. Esta participación se mide por la intensidad del peso o 

ponderación de la conexión. 

El cálculo de la activación de una neurona está dado por la 

siguiente función (Jetter, 2004): 

𝑜(𝑡) = 𝑜(𝑡) ∙ 𝑆 + 𝑓(𝑆𝑢𝑚(𝑤𝑖𝑗) ∙ 𝑇)  (16) 

Donde S es el valor adaptado y T el nivel de sensibilidad de 

la neurona. Jetter aplica en su programa este método para activar una 

neurona: 

# Activación Nivel de 

activación 

# de pasas desde última 

activación 

o(t) 

1 a(t) <= umbral 

inferior 

no relevante no relevante 0 

2 no relevante no relevante # < Tiempo de 

recuperación de salida 

0 

3 a(t) >= Umbral 

superior 

1 # >= Tiempo de 

recuperación de salida 

1 

4 a(t) >= Umbral 

superior 

Activación # >= Tiempo de 

recuperación de salida 

a(t) 

5 Umbral inferior 

< a(t) < Umbral 

superior 

1 # >= Tiempo de 

recuperación de salida 

0 o 1  

6 Umbral inferior 

< a(t) < Umbral 

superior 

Activación # >= Tiempo de 

recuperación de salida 

0 o a(t) 

Tabla 25 método de activación de una neurona 
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En este caso debido a que escogí para todas las neuronas un 

valor de umbral superior e inferior idénticos (0) no se aplica el sistema 

de probabilidad que usa Jetter para diferenciar el valor de salida en los 

casos 5 y 6; es decir estos casos no son tenidos en cuenta.  

7.3. La red neuronal 

Las entradas a la red son los valores de transitividad de la red 

social y los ingresos del mismo mes. Como salida y al efecto de 

comprobar lo establecido en 5.2. se espera el valor de ingresos 6 meses 

después. Como se observó con ayuda de Excel la influencia de los 

valores de la red social y de los valores económicos actuales es máxima 

a los 6 meses del mismo. Es decir que los efectos son claros.  

Con esta red se predicen los valores futuros confirmando lo 

ya hallado anteriormente. La red se ve en la Gráfica 59. 

El valor de la ponderación de las conexiones puede variar si 

el entrenamiento se inicializa nuevamente, debido a que la 

inicialización de la red es aleatoria inicialmente. Es decir, si el 

experimento se repite partiendo de cero, los valores de las conexiones 

pueden variar ligeramente, no obstante, el resultado final es siempre 

el mismo. Con esta configuración siempre es posible encontrar una red 

que prediga los posibles valores esperados.  
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Gráfica 59 Red neuronal 

7.3.1. Neuronas ocultas  

Las neuronas ocultas o intermedias tienen todas las mismas 

funciones de activación a(t). En total se logró el mejor resultado con 

dos niveles de neuronas ocultas, cada nivel con 17 neuronas y todas 

interconectadas entre sí mismas. 

 

Nivel Neurona a(t) Valor de 
activación 

Umbral o(t) Norm. Norm. 
baja 

Norm. 
alta 

H1 4 LOG 0,85482704 -0,30545178 a(t) 0 -1 1 

H1 5 LOG 0,54164114 -0,21521553 a(t) 0 -1 1 

H1 6 LOG 0,24472563 0,11138736 a(t) 0 -1 1 

H1 7 LOG 0,71524616 -0,3245131 a(t) 0 -1 1 

H1 8 LOG 0,42981064 0,09173508 a(t) 0 -1 1 

H1 9 LOG 0,73315537 -0,24872509 a(t) 0 -1 1 

H1 10 LOG 0,60299521 -0,24848777 a(t) 0 -1 1 

H1 11 LOG 0,6731491 -0,17168324 a(t) 0 -1 1 

H1 12 LOG 0,35903373 0,105764 a(t) 0 -1 1 
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H1 13 LOG 0,6333993 -0,11702396 a(t) 0 -1 1 

H1 14 LOG 0,46450603 0,05535036 a(t) 0 -1 1 

H1 15 LOG 0,36148327 0,30647981 a(t) 0 -1 1 

H1 16 LOG 0,65709695 -0,47571428 a(t) 0 -1 1 

H1 17 LOG 0,82165569 -0,4167213 a(t) 0 -1 1 

H1 18 LOG 0,21913692 0,41684404 a(t) 0 -1 1 

H1 19 LOG 0,69044687 -0,15139493 a(t) 0 -1 1 

H1 20 LOG 0,4221684 0,34481257 a(t) 0 -1 1 

H2 21 LOG 0,11407647 0,29987441 a(t) 0 -1 1 

H2 22 LOG 0,48860867 0,23620359 a(t) 0 -1 1 

H2 23 LOG 0,92705445 -0,4246396 a(t) 0 -1 1 

H2 24 LOG 0,3065234 0,12207291 a(t) 0 -1 1 

H2 25 LOG 0,87501551 0,07122884 a(t) 0 -1 1 

H2 26 LOG 0,47784184 -0,26737692 a(t) 0 -1 1 

H2 27 LOG 0,33185559 0,25713675 a(t) 0 -1 1 

H2 28 LOG 0,10918774 0,32902924 a(t) 0 -1 1 

H2 29 LOG 0,29544162 -0,09077841 a(t) 0 -1 1 

H2 30 LOG 0,13193027 0,31532105 a(t) 0 -1 1 

H2 31 LOG 0,07488982 0,45516816 a(t) 0 -1 1 

H2 32 LOG 0,28671764 -0,16112541 a(t) 0 -1 1 

H2 33 LOG 0,99267727 -0,0547235 a(t) 0 -1 1 

H2 34 LOG 0,0398926 0,31008556 a(t) 0 -1 1 

H2 35 LOG 0,41727186 -0,04357595 a(t) 0 -1 1 

H2 36 LOG 0,23288582 0,24017026 a(t) 0 -1 1 

Tabla 26 Neuronas ocultas 

 

 

Gráfica 60 Grafica de activación función logística 
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7.3.2. Neuronas de entrada 

Las dos neuronas de entrada, “Transitividad” y “Entradas”, 

tienen las siguientes características: 

Nivel Entrada 

Neurona Transitividad Entradas 

a(t) IDENT01 IDENT01 

Valor de activación 0,51327813 0,28198645 

Umbral 0 0 

Ponderación 1 1 

o(t) a(t) a(t) 

Normalización 1 1 

Normalización baja -1,06 -1,06 

Normalización alta 1 1 

Tabla 27 Neuronas de entrada 

7.3.3. Neurona de salida 

La neurona de salida, “Entradas 6 meses después”, tiene la 

siguiente característica: 

Nivel Salida 

Neurona Entradas 6 meses después 

a(t) Logística 

Valor de activación 0,244083679 

Umbral -0,28837272 

Ponderación 1 

o(t) a(t) 

Normalización 1 

Normalización baja -1,06 

Normalización alta 1,06 

Tabla 28 Neurona de salida 



CAPITULO VII. VERIFICACIÓN CON AYUDA DE REDES 

NEURONALES 

186 

7.3.4. Resultado de la red 

La red encontrada muestra un error aceptable tanto en la 

observación visual como tanto en el resultado matemático de 

computación del error de la muestra. Como se ve en la Gráfica 58 Error 

de red, el error calculado es 6,1e-5.  Y si observamos visualmente el 

resultado de la misma, vemos una coordinación muy grande entre el 

resultado esperado y el resultado obtenido: 

 

Gráfica 61 Pattern Error 

Es decir, con esta red es posible teniendo los datos actuales 

de Transitividad e Ingresos predecir los posibles Ingresos en los 

próximos 6 meses. Confirmando de esta manera en forma clara y 

evidente la influencia de la red social a los resultados económicos de 

una empresa PYME. 
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CAPITULO VIII. CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES  

8.1. Conclusiones generales 

La meta de este trabajo, como formulado en capítulo uno, es 

mostrar instrumentos en el análisis de redes sociales con el propósito 

de utilizar su desarrollo como un indicador económico en empresas 

PMYE. En ningún caso digo que los métodos mostrados son aplicables 

para todo tipo de análisis científico y que este sea la estrategia 

correcta. El trabajo instaura preguntas importantes sobre la estrategia, 

los déficits estructurales y la estructura social y describe alternativas 

que se pueden escoger y evaluar. Con estos conceptos y perspectivas 

del desarrollo de la red social a través del tiempo y valores 

macroeconómicos, se consigue exitosamente descubrir una relación 

puramente matemática entre dos conceptos, que en su origen 

investigativo buscan por separado metas, desde el punto de vista 

procedural y estratégico absolutamente diferentes. 

Por último, quiero hacer énfasis en unos aspectos en relación 

a objetivos futuros basados en redes sociales y valores económicos 

especialmente en lo concerniente a la falta de instrumentos y 

conceptos que ayuden a integrar conceptos uní dimensionales en 

bidimensionales.  
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8.1.1. Dinámica de la red social y su evolución  

En los estudios hechos por Hansen (1999) y Gulati y Gargulio 

(1999) se muestran métodos para analizar los cambios de redes en su 

evolución, Stockman y Doreian (1997) diferencia explícitamente entre 

la dinámica de una red y su evolución. Debido a que estos contextos 

son abarcados en el campo del análisis de redes sociales, los objetivos 

seguidos, en especial en lo referente a anticipaciones, tienen en 

general como meta predecir la probabilidad de por ejemplo que un 

grupo se una a otro o que actores cambien su influencia en la red. 

Un método comprobado, en el cual la evolución de la red 

desde un punto matemático lineal, no es en esos estudios bien 

especificado. 

8.1.2. Déficit interpretativo 

Un problema encontrado y también descrito por Giddens 

(1984) , Mohr (1998) y Jansen (2006), consiste en la interpretación de 

la relación de los actores o estructuras y sus interacciones dentro de 

las instituciones y los valores morales y culturales de las mismas. 

Giddens hace una aproximación en la investigación de redes de 

compañías sobre como cognición y normas de una perspectiva 

científica se pueden conectar. Estos métodos son específicos y a pesar 

que existe metodologías, en general se refieren a redes sociales 
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históricas, donde desde mi punto de vista la meta es explicativa y no 

predictiva.  

Aun así, el método mostrado en este trabajo no deja sacar 

conclusiones en su significado, para la red en sí. Es decir, los efectos a 

la red social por el hecho de que sus parámetros descriptivos cambien 

en el tiempo y muestren un determinado comportamiento, no son 

efecto de esta investigación, a pesar de que el resultado analítico 

muestra la influencia de ellos sobre el desarrollo económico. 

8.1.3. Foco de las redes como variables 

aclaratorias 

En estudios clásicos de redes sociales, se han usado estos 

generalmente para responder preguntas específicas, tales como si la 

transferencia de conocimiento se produce por conexiones amplias 

(Weak ties) o conexiones fuertes (Strong ties) (Hansen M. T., 1999). 

Los resultados son importantes y aplicables en estudios empíricos 

cuantitativos y cualitativos en diferentes sectores, tales como el 

bancario (Baker, 1984), (Uzzi, 1999), por lo que la referencia 

económica sería en este caso esperada. Pero no es el caso. Las metas 

son en un sentido amplio entre el desarrollo económico y el desarrollo 

de la red, más sin embargo estos estudios recalcan la influencia de 
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valores puntuales descriptivos (cantidad de conexiones Fuertes) y no 

generales de la red. 

8.2. Conclusiones – red social 

El análisis de las redes sociales, se está convirtiendo en una 

potente herramienta para determinar los fenómenos de relación entre 

agentes o actores. Más concretamente, y desde el punto de vista 

económico, las empresas necesitan analizar sus datos con el objetivo 

de recabar información que pueda ser útil para la toma de decisiones. 

Una fuente muy importante de información para la empresa pueden 

ser los correos electrónicos. La investigación ha demostrado que el 

estudio del correo electrónico proporciona una visión de la estructura 

de las redes de contacto de una empresa. Y nos proporciona un 

contexto a través del cual se puede analizar las relaciones internas y 

externas de la empresa. La obtención de datos del correo electrónico 

puede ser un proceso costoso y difícil puede requerir mucho tiempo 

para su procesamiento (consolidación, depuración, control de calidad 

etc.). El estudio, sin establecer premisas absolutas o únicas, muestra 

una forma de adquisición de la información a través de una 

metodología sencilla y factible que permite la captación de datos del 

sistema de correo electrónico de las empresas.  Dicha información se 

ha tomado para analizar la estructura de la red y describir el 

comportamiento de la red social a lo largo del tiempo. La clasificación 
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hecha a nivel de los agentes sirve para en una forma macro analítica 

se saquen algunas, tales como influencia subjetiva de determinados 

grupos, cliques u organizaciones en el desarrollo de la red.  

Desde el punto de vista de las implicaciones para la gestión, 

podemos señalar que esta metodología es factible de aplicación para 

las empresas, respetando los criterios legales de privacidad. El uso de 

esta técnica puede permitir a las empresas el acceso a una potencial 

fuente de datos que, modelizados a través del análisis de redes 

sociales, proporcione información sobre la evolución de la gestión de la 

empresa. En este sentido, a través de la red de relaciones de la 

empresa es factible analizar, las estrategias corporativas, de negocio y 

funcionales de la compañía. Por ejemplo, una tendencia a diversificar, 

puede suponer un mayor número de nuevos contactos, o la mayor 

densidad de la red, una intensificación en las relaciones con nuestros 

suministradores.  

El trabajo no está exento de limitaciones. La principal es la 

necesidad de filtrar los datos de email, con el objetivo de buscar 

tendencias a largo plazo, y eliminar posibles espurios y ruido a corto 

plazo. Esta labor de filtrado, puede permitir, establecer patrones de 

comportamiento con las diferentes variables económicas de las 

empresas.  
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Esta contribución abre una línea de investigación que permite 

comparar la gestión interna de las empresas, en función de las 

características y evolución de la red social derivada de sus contactos a 

través del correo electrónico. 

8.3. Conclusiones – efectos al desarrollo 

económico 

Los efectos de la red social al desarrollo económico de la 

empresa han sido posibles de comprobar, aunque no en una forma 

absoluta como en los inicios de la investigación se esperaban. El 

problema más grande que se encontró es el hecho de que los estudios 

de las redes sociales son en su mayoría puntuales en el tiempo y 

bidimensionales en su observación, ya que el objeto principal de la 

investigación típica en este campo, es el de estudiar el comportamiento 

de los miembros de la red, su fuerza y su cambio en la forma. Mientras 

que el desarrollo económico es unidimensional y en el tiempo no 

estable e influenciable por medidas de contabilidad estratégicas. 

Qué valores genéricos de la red social en su desarrollo - o en 

su cualidad como tal – son aptos para tomar como valor puntual y qué 

significan en su correlación con los valores económicos, ha sido un reto 

y un desafío grande que ha tomado mucho tiempo de paciencia, 

persistencia y constancia, hasta encontrar un común valor que en su 
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desarrollo muestre un contexto claro en la interoperabilidad entre los 

dos mundos en investigación. 

El hecho de que tanto la transitividad como el grado de la red 

social tengan una influencia en las entradas económicas o que la 

correlación de los costos y la correlación de la red social den una clara 

muestra de que la red social pueda ser estudiada a partir del uso de 

correos electrónicos y sin ayuda de cuestionarios tradicionales, no era 

de esperarse. En especial, debido al enfoque de la herramienta de 

software UCINET, en el desarrollo del estudio, se llega límites de 

diseño. Es por eso que una herramienta más universal como es R, con 

un marco de referencia más universal y versátil se constituye en la 

herramienta principal del estudio. Los últimos valores encontrados 

fueron calculados y comprobados con ayuda de Excel, basada en los 

datos adquiridos por medio de R. 

La influencia de la red social en el desarrollo económico de 

una empresa mediana ha sido comprobada. Sin embargo, hechos tales 

como el mal manejo de gestión, la posible dependencia grande de otras 

empresas o catástrofes ambientales no implican que el desarrollo 

económico de la empresa entre en dificultades, a pesar de que el 

pronóstico de la influencia de la red social sea positivo. 

Estas herramientas presentan instrumentos y metodologías 

que puede ser usadas para efectos preventivos y darle a la gestión de 
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la empresa la oportunidad de ver si su acción es positiva o no. 

Igualmente observando los resultados históricos se pueden usar desde 

el punto de vista económico para analizar el porqué del crecimiento o 

decrecimiento. 

La influencia de la red social en el desarrollo de la empresa 

se ha comprobado, pero la aplicación metodológica a otras empresas 

puede variar significativamente de acuerdo a la posibilidad de acceso 

a los datos necesarios para el análisis. Este estudio no es 

representativo, sin embargo, muestra métodos detallados y claros que 

pueden ser aplicados a diferentes empresas con el objeto de analizar 

si sus redes sociales son determinantes o no en su desarrollo 

económico. Las dos herramientas usadas, R y MemBrain son accesibles 

y fáciles de usar. El apoyo de Excel en la transformación de los valores 

a formatos usables ha sido de un gran valor en esta investigación, pero 

dependiendo de las fuentes disponibles se podría prescindir de él. 

8.4. Puntos abiertos 

Como en toda investigación quedan muchas preguntas 

abiertas.  

¿Qué otros valores de una red social podrían ser considerados 

como tales que influencien el desarrollo económico? 
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Si tuviéramos la posibilidad de usar todos los correos de todos 

los empleados, ¿cuál sería el desarrollo de la investigación? 

Si no se tiene acceso al correo electrónico, ¿Qué tipo de 

información podría ser representativa? ¿Tráfico de internet? ¿Análisis 

del comportamiento telefónico? 

¿Qué efectos tiene el hecho de que métodos de comunicación 

instantáneos tales como iMessage, WhatsApp, SMS u otros estén 

avanzando en el ámbito de negocios en un posible análisis futuro?  

Otro campo que no se tocó en esta investigación pero que 

podría ser objeto de investigación complementaria, ya que los datos se 

encuentran disponibles, es el análisis de la red social interna de la 

empresa. Para esta investigación se tuvo solo en cuenta la interacción 

de la empresa con no miembros de la empresa excepto en los casos en 

que estos eran involucrados en la conversación electrónica. Pero como 

se ve en la Tabla 7 Características del contenido de la base de datos 

(p. 70) la cantidad de correos internos es mucho mayor.  

Por último cabe resaltar, que la motivación para hacer este 

tipo de análisis puede ser en el futuro más grande debido a las nuevas 

leyes de conservación de datos23. Aunque la directiva aún no está 

implementada en su totalidad por los miembros de la CE (a 

                                    
23 DIRECTIVA 2006/24/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO 
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31.12.2014), puede ser una ayuda colateral el disponer de esos datos 

en forma legal. A pesar de ello si estos son anonimizados como se 

muestra aquí, pueden ser de mucha ayuda para investigaciones 

posteriores. 
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A. Apéndice – Programas en R 

A.1. Programa para computar las 

principales características de cada red 

social por año y mes 

################################################################ 

# Program to extract properties of a Network from a group of files 

# Every file has data for a specific month in matrix form 

# Every node has a weight with the amount of exchanged emails 

#  

# For the investigation following properties become a sense:  

# Number of components, degree, density, transitivity, 

# number of ties, diameter, number of edges (ecount) and 

# number of vertices (vcount) 

# 

# The result is extracted to a csv file to be read on eg Excel 

# 

# Autor  : Francisco Rodriguez 

# Date   : 05.01.2013 

# Version: 1.0 

################################################################## 

 

# Libraries for Social Network Analysing 

library(sna) 

library(igraph) 

# Working directory  

setwd('W:\\doctorado\\DATA-R') 

# Definition of vectors with year and month data 

Year<-c(2002:2013) 

Month<-c(1:12) 

# Initialisation of the matrix to be fulfil with the calculated data 

MatrixF<-c('year', 'month', 'Components', 'Degree', 'Density', _ 

'Transitivity', 'Ties', 'Diameter', 'ECount', 'VCount') 

# Start of the loop 

for (y in Year) { 

 for (m in Month){ 

# Data from a file is reading 

  g<-read.table(sprintf('%s-%s.csv', y, m), row.names=1, sep=';') 

  # the table is conveted into a matrix 

  gM<-as.matrix(g) 

# For some calculation is necessary to have a graph instead of a matrix 
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  gG<-graph.adjacency(gM, weighted=T, mode='directed') 

# Start of the calculation of the properties 

  gComponents<-components(gM)# Number of components 

  gDegree<-sum(gM)           # Degree of the network 

  gDensity<-gden(gM)         # Density of the network 

  gTransitivity<-gtrans(gM)   # Transitivity of the network 

  gTies<-nties(gM)            # Number of ties  

  gDiameter<-diameter(gG)     # Diameter of the graph 

  gECount<-ecount(gG)         # Number of edges on the graph 

  gVCount<-vcount(gG)         # Number of vertices on the graph 

# The values are put together to be exported 

  VectorT<-c(y, m, gComponents, gDegree, gDensity, _ gTransitivity, gTies, 

gDiameter, gECount, gVCount) 

  MatrixF<-rbind(MatrixF, VectorT) 

}} 

# Export of the calculated data  

write.csv2(MatrixF, 'DataFinal.csv') 

############ 

# END 

############ 

 

 

A.2. Programa para calcular los valores de 

evolución de la red social en transcurso 

del tiempo (Covariancia y correlación) 

################################################################## 

# Program to extract properties of an analysis of the evolution of 

# a Network step by step 

# Graph theory is basis of the calculation  

# Every file has data for a specific month in matrix form 

# Every node has a weight with the amount of exchanged emails 

#  

# For the investigation following properties become a sense:  

# Covariance (two ways) and correlation (two ways) 

# Because the amount of data growth every year, the calculation take 

# more time as the go to the last years!!! 

# The result is extracted to a csv file to be read on eg Excel 

# 

# Autor  : Francisco Rodriguez 

# Date   : 05.01.2013 

# Version: 1.0 

################################################################## 

 

# Libraries for Social Network Analysing 
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library(sna) 

library(igraph) 

# Working directory  

setwd('W:\\doctorado\\DATA-R') 

# Definition of vectors with year and month data 

Year<-c(2002:2013) 

Month<-c(1:12) 

# Before the loop is started I load the first network as reference 

# The first value is 0! 

g<-read.table(sprintf('%s-%s.csv', 2002, 1), row.names=1, sep=';') 

gM<-as.matrix(g) 

MatrixF<-c("year", "month", "Covariance", "SCovariance", "Correlation", 

"SCorrelation") 

# Startting the loop 

for (y in Year) { 

 for (m in Month){ 

  g<-read.table(sprintf('%s-%s.csv', y, m), row.names=1, sep=';') 

  gMnew<-as.matrix(g) 

# Graph covaraince 

  gMCv<-gcov(gM, gMnew) 

  gMsCv<-gscov(gM, gMnew) 

# Graph correlation 

  gMCr<-gcor(gM, gMnew) 

  gMsCr<-gscor(gM, gMnew) 

# new matrix get the old values to be compare with the new data 

  gM<-gMnew 

# The values are put together to be exported 

  VectorT<-c(y, m, gMCv, gMsCv, gMCr, gMsCr) 

  MatrixF<-rbind(MatrixF, VectorT) 

}} 

# Export of the calculated data  

 

write.csv2(MatrixF, 'DataFinal-Evolution.csv') 

############ 

# END 

############ 
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B. Apéndice – Programa en Visual Basic 

B.1. Programa para leer los archivos con 

correos electrónicos en una base de datos 

 
Gráfica 62 GUI del Programa para extraer información de correos y guardarlos en 

una base de datos 

 
' 

****************************************************************************** 

' VERSION: 3.0 

' FECHA  : 05.01.2014 

' AUTOR: FRANCISCO RODRIGUEZ 

' DESCRIPCIÓN: Este programa lee archivos en formato EML que contienen correos 

'              electrónicos 

'              los analiza y extrae la información necesaria para el análisis 

'              y los guarda en una base de Datos de tipo Microsoft SQL 2012 

' 

****************************************************************************** 

Imports System.Data.SqlClient 

Imports System.IO 
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Public Class Form1 

Dim con As New SqlClient.SqlConnection 

Dim cmd As New SqlClient.SqlCommand 

Dim reader As SqlClient.SqlDataReader 

' FORMA DE ESCOGER LA BASE DE DATOS ‐ EN ESTE CASO MICROSOFT SQL 2012 

Const CONNECT_STRING As String = "Data 

Source=.\SQLEXPRESS;AttachDbFilename=C:\Users\rod\Documents\DATA\ 

EMAIL‐DB.mdf;Integrated Security=True;Connect Timeout=30;User Instance=True" 

Dim SN As Integer 

Dim Dirs() As String 

Dim SourcePfad As String = "W:\Gesendete Objekte" & "\" 

Dim WorkedPfad As String = "W:\Gesendete Objekte\read" & "\" 

 

 

Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MyBase.Load 

' COMIENZO DEL PROGRAMA 

Count_DB_Datasets() 

Me.Refresh() 

Try 

' MANEJO DE ERRORES 

 Catch ex As Exception 

 Dim MsgTxt, MsgTxt2 

 MsgTxt = ex.Message 

 MsgTxt2 = ex.InnerException 

 MsgBox(MsgTxt & MsgTxt2) 

End Try 

End Sub 

 

Private Sub ExitApp_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles ExitApp.Click 

' PARA SALIR DEL PROGRAMA 

Application.Exit() 

End Sub 

 

Private Sub ShowList_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles ShowList.Click 

' LLAMA EL SUB DEL LISTADO DEL CONTENIDO DEL DIRECTORIO A SER LEIDO 

Next_Dir() 

End Sub 

 

Sub Next_Dir() 

' LISTADO DEL CONTENIDO DEL DIRECTORIO A SER LEIDO 

Dim sPath As String 

sPath = SourcePfad 

Dim oDir As New System.IO.DirectoryInfo(sPath) 

Dim oFiles As System.IO.FileInfo() = oDir.GetFiles() 

Dim oFile As System.IO.FileInfo 

Dim DirsNo = 0 

If sPath.EndsWith("\") And sPath.Length > 3 Then 

sPath = sPath.Substring(0, sPath.Length ‐ 1) 
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End If 

ListBox3.Items.Clear() 

For Each oFile In oFiles 

ListBox3.Items.Add(oFile.Name) 

DirsNo = DirsNo + 1 

ReDim Preserve Dirs(DirsNo) 

Dirs(DirsNo ‐ 1) = oFile.Name 

Next 

Label5.Text = "# Emails: " & ListBox3.Items.Count 

SN = ListBox3.Items.Count 

End Sub 

 

Private Sub ListBox3_SelectedIndexChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal 

e As System.EventArgs) Handles ListBox3.SelectedIndexChanged 

' PARA EFECTOS DE CONTROL ES POSIBLE SELECIONAR UN ARCHIVO Y MOSTRAR SU 

CONTENIDO 

ListBox4.Items.Clear() 

Label8.Text = ListBox3.Text 

For Each oLine In IO.File.ReadAllLines(SourcePfad & ListBox3.Text) 

ListBox4.Items.Add(oLine) 

Next 

End Sub 

 

Private Sub StartReadEmails_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles StartReadEmails.Click 

' EN ESTE SUB SE LEEN LOS ARCHIVOS, SE EXTRACTA LA INFORMACIÓN Y ES GUARDADA 

EN LA ' BASE DE DATOS 

Dim EMAILID, EMAILFROM, EMAILTO, EMAILTOTEMP, EMAILCCTEMP, EMAILBCCTEMP As 

String 

Dim EMAILDATE, DOMAINTO, DOMAINFROM, INTERN, FILENAME As String 

Dim EMAILCAT As String 

Dim YEAR, MONTH, QUARTER, SIZE As Integer 

Dim HEADEND As Boolean 

Dim InFromField, InToField, InCCField, InBCCField, InMIDField As Boolean 

Dim FileFocus As String 

Dim A$, EMAILCC, EMAILBCC 

Dim ErrorStr, NumberOfTo, NumberOfCC, NumberOfBCC, EndOfEmail 

Dim EmailsCounter As Integer = 0 

Dim elementOnDB As Boolean 

Dim dtStart As Date = Date.Now 

Dim tsDuration As TimeSpan, dtEstFinishTime As Date 

Label9.Text = DateTime.Now 

'Inside the initialising procedure for the process 

dtStart = Now() 

For j = 1 To 2 

 If j = 1 Then 

  SourcePfad = "G:\Gesendete Objekte" & "\" 

  WorkedPfad = "G:\Gesendete Objekte\read" & "\" 

 End If 

 If j = 2 Then 

  SourcePfad = "G:\Posteingang Archiv" & "\" 

  WorkedPfad = "G:\Posteingang Archiv\read" & "\" 
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 End If 

 Next_Dir() 

 For i = 0 To Dirs.Length ‐ 2 

 ' CALCULO ESTIMADO DE DURACIÓN DEL PROCESO ‐ Nota: este valor no es 
confiable! 

 tsDuration = Now() ‐ dtStart 

 dtEstFinishTime = dtStart.AddSeconds(tsDuration.TotalSeconds * 

(Dirs.Length) / (i + 1)) 

 EstimateTime.Text = dtEstFinishTime 

 If (i + 1) Mod 1000 = 0 Then 

  Count_DB_Datasets() 

 End If 

 FileFocus = Dirs(i) 

 Label8.Text = FileFocus 

 Label7.Text = i 

 FILENAME = Label8.Text 

 EMAILID = "" 

 EMAILFROM = "" 

 EMAILDATE = "" 

 EMAILTO = "" 

 EMAILCC = "" 

 EMAILB CC = "" 

 EMAILCAT = "" 

 HEADEND = False 

 InFromField = False 

 InToField = False 

 InCCField = False 

 InBCCField = False 

 InMIDField = False 

 Me.Refresh() 

 elementOnDB = vbFalse 

 If FileFocus = SourcePfad & FileFocus Then 

  Continue For 

 End If 

' PRUEBA SI EL ELEMENTO SE ENCUENTRA EN LA BASE DE DATOS 

 If Test_if_DS_on_DB(FileFocus) Then 

  elementOnDB = vbTrue 

  File.Move(SourcePfad & FileFocus, WorkedPfad & FileFocus) 

  Continue For 

 End If 

' COMIENZO DEL ANALISIS DEL ARCHIVO LEIDO 

 For Each oLine In IO.File.ReadLines(SourcePfad & FileFocus) 

  SIZE = FileFocus.Length 

  A$ = Trim(oLine) 

  If A$.Length = 0 Then 

   A$ = " " 

  End If 

' PARA NO TENER QUE LEER TODAS LAS LINEAS DEL ARCHIVO 

' SE TERMINA CUANDO SE LLEGA A ESTE PUNTO 

' ERRORSTR SOLO PARA EFECTOS DE BUSQUEDA DE ERRORES 
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 If Mid(A$, 1, 17) = "X‐MailStore‐Flags" Then 'Or Mid(A$, 1, 17) = 
"Content Language:" Then 

   HEADEND = True 

   ErrorStr = "1"  

  End If 

' CORREOS CON ESTE SUBJETO SON IGNORADOS ‐ ESTOS MENSAJES NO SON CORREOS 

  If A$ = "Subject: Konfliktnachricht" Then 

   ErrorStr = "2" 

  End If 

' PROBANDO SI To, CC o BCC TIENEN MAS DE UNA LINEA 

  If InFromField And (Asc(Mid(A$, 1, 1)) = 9 Or Asc(Mid(A$, 1, 1)) = 32) 

Then 

   InFromField = True 

  Else 

   InFromField = False 

  End If 

  If InToField And (Asc(Mid(A$, 1, 1)) = 9 Or Asc(Mid(A$, 1, 1)) = 32) 

Then 

   InToField = True 

  Else 

   InToField = False 

  End If 

  If InCCField And (Asc(Mid(A$, 1, 1)) = 9 Or Asc(Mid(A$, 1, 1)) = 32) 

Then 

   InCCField = True 

  Else 

   InCCField = False 

  End If 

  If InBCCField And (Asc(Mid(A$, 1, 1)) = 9 Or Asc(Mid(A$, 1, 1)) = 32) 

Then 

   InBCCField = True 

  Else 

   InBCCField = False 

  End If 

  If InMIDField And Asc(Mid(A$, 1, 1)) = 32 Then 

   InMIDField = True 

  Else 

   InMIDField = False 

  End If 

' EVALUACION DE LA LINEA LEIDA 

  If Mid(A$, 1, 5) = "From:" Or InFromField Then 

   If InFromField Then 

    EMAILFROM = Trim(EMAILFROM & Mid(A$, 2, 100)) 

   Else 

    EMAILFROM = Trim(Mid(A$, InStr(A$, "From:") + 6, 100)) 

   End If 

   EMAILFROM = EMAILFROM.Replace("'", "") 

   InFromField = True   

  End If 

  If Mid(A$, 1, 3) = "To:" Or InToField Then 

   If InToField Then 

    EMAILTO = Trim(EMAILTO & Mid(A$, 2, 100)) 
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   Else 

    EMAILTO = Trim(Mid(A$, InStr(A$, "To:") + 4, 100)) 

   End If 

   EMAILTO = EMAILTO.Replace("'", "") 

   InToField = True 

  End If 

  If Mid(A$, 1, 3) = "CC:" Or InCCField Then 

   If InCCField Then 

    EMAILCC = Trim(EMAILCC & Mid(A$, 2, 100)) 

   Else 

    EMAILCC = Trim(Mid(A$, InStr(A$, "CC:") + 4, 100)) 

   End If 

   EMAILCC = EMAILCC.Replace("'", "") 

   InCCField = True 

  End If 

 If Mid(A$, 1, 4) = "BCC:" Or InBCCField Then 

  If InBCCField Then 

   EMAILBCC = Trim(EMAILBCC & Mid(A$, 2, 100)) 

  Else 

   EMAILBCC = Trim(Mid(A$, InStr(A$, "BCC:") + 5, 100)) 

  End If 

  EMAILBCC = EMAILBCC.Replace("'", "") 

  InBCCField = True 

 End If 

 If Mid(A$, 1, 11) = "Message‐ID:" Or InMIDField Then 

  If InMIDField Then 

   EMAILID = Trim(EMAILID & Mid(A$, 2, 100)) 

  Else 

   EMAILID = Trim(Mid(A$, InStr(A$, "Message‐ID:") + 12, 100)) 

  End If 

  EMAILID = EMAILID.Replace("'", "") 

  InMIDField = True 

 End If 

 If Mid(A$, 1, 5) = "Date:" Then 

  EMAILDATE = DateOnField(Mid(A$, InStr(A$, "Date:") + 6, 100)) 

  YEAR = CInt(Mid(EMAILDATE, 7, 4)) 

  MONTH = CInt(Mid(EMAILDATE, 4, 2)) 

 End If 

 If InStr(A$, "X‐MailStore‐Date") > 0 Then 

  EMAILDATE = Trim(Mid(A$, InStr(A$, "X‐MailStore‐Date") + 17, 30)) 

  YEAR = CInt(Mid(EMAILDATE, 1, 4)) 

  MONTH = CInt(Mid(EMAILDATE, 5, 2)) 

  QUARTER = CInt(Mid(EMAILDATE, 7, 2)) 

  EMAILDATE = Mid(EMAILDATE, 7, 2) & "‐" & Mid(EMAILDATE, 5, 2) & "‐" & 
Mid(EMAILDATE, 

1, 4) 

  HEADEND = True 

 End If 

 If HEADEND Then 

  Exit For 
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 End If 

Next 

If elementOnDB = False Then 

 If EMAILFROM = "" Then 

  EMAILFROM = "<unknown>" 

 End If 

 If EMAILDATE = "" Then 

  ErrorStr = "Email fecha vacia?" 

  'Next ' Normalmente no es posible!!! (pero hubo un caso) 

 Else 

' INFORMACIÓN ES GUARDADA EN LA BASE DE DATOS 

' BUCLE/LASO POR MAS DE UN CORREO EN UN ARCHIVO 

  NumberOfTo = CountOfSymbols(EMAILTO, "<") 

  NumberOfCC = CountOfSymbols(EMAILCC, "<") 

  NumberOfBCC = CountOfSymbols(EMAILBCC, "<") 

  EMAILFROM = ExtractEmail(EMAILFROM) 

  INTERN = "NO" 

  ' PARA LEER MEJOR 

  EMAILID = EMAILID.Replace(">", "") 

  EMAILID = EMAILID.Replace("<", "") 

  EMAILID = EMAILID.Replace("@", "") 

  If NumberOfTo > 0 Then 

   For Loops = 1 To NumberOfTo 

    SN = SN + 1 

    EmailsCounter = EmailsCounter + 1 

    EMAILTOTEMP = ExtractEmail(EMAILTO) 

    EndOfEmail = InStr(EMAILTO, ">") + 1 

    EMAILTO = Mid(EMAILTO, EndOfEmail) 

    DOMAINTO = ExtractDomain(EMAILTOTEMP) 

    DOMAINFROM = ExtractDomain(EMAILFROM) 

    If UCase(DOMAINTO) = UCase(DOMAINFROM) Then 

' FMO.DE ES EL DOMINIO DE LA COMPAÑIA EN INVESTIGACIÓN 

     If LCase(DOMAINTO) = "fmo.de" Then 

      INTERN = "YES" 

     Else 

      INTERN = "NO" 

     End If 

    End If 

    If TestDatasetOnDB(EMAILID, EMAILFROM, EMAILTOTEMP, EMAILDATE, 

FILENAME) = 0 

Then 

     DataInput(SN, EMAILID, EMAILFROM, EMAILTOTEMP, EMAILDATE, "TO", 

FILENAME 

, DOMAINTO, DOMAINFROM, INTERN, YEAR, MONTH, QUARTER, SIZE) 

    End If 

    Next 

   End If 

   If NumberOfCC > 0 Then 

    For Loops = 1 To NumberOfCC 

     SN = SN + 1 

EmailsCounter = EmailsCounter + 1 
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EMAILCCTEMP = ExtractEmail(EMAILCC) 

EndOfEmail = InStr(EMAILCC, ">") + 1 

EMAILCC = Mid(EMAILCC, EndOfEmail) 

DOMAINTO = ExtractDomain(EMAILCCTEMP) 

DOMAINFROM = ExtractDomain(EMAILFROM) 

     If UCase(DOMAINTO) = UCase(DOMAINFROM) Then 

      If LCase(DOMAINTO) = "fmo.de" Then 

       INTERN = "YES" 

     Else 

       INTERN = "NO" 

     End If 

    End If 

    If TestDatasetOnDB(EMAILID, EMAILFROM, EMAILCCTEMP, EMAILDATE, 

FILENAME) = 0 

Then 

     DataInput(SN, EMAILID, EMAILFROM, EMAILCCTEMP, EMAILDATE, "CC", 

FILENAME 

, DOMAINTO, DOMAINFROM, INTERN, YEAR, MONTH, QUARTER, SIZE) 

    End If 

    Next 

   End If 

   If NumberOfBCC > 0 Then 

   For Loops = 1 To NumberOfBCC 

SN = SN + 1 

EmailsCounter = EmailsCounter + 1 

EMAILBCCTEMP = ExtractEmail(EMAILBCC) 

EndOfEmail = InStr(EMAILBCC, ">") + 1 

EMAILBCC = Mid(EMAILBCC, EndOfEmail) 

DOMAINTO = ExtractDomain(EMAILBCCTEMP) 

DOMAINFROM = ExtractDomain(EMAILFROM) 

If UCase(DOMAINTO) = UCase(DOMAINFROM) Then 

 If LCase(DOMAINTO) = "fmo.de" Then 

  INTERN = "YES" 

 Else 

  INTERN = "NO" 

 End If 

End If 

    If TestDatasetOnDB(EMAILID, EMAILFROM, EMAILBCCTEMP, EMAILDATE, 

FILENAME) = 

0 Then 

      DataInput(SN, EMAILID, EMAILFROM, EMAILBCCTEMP, EMAILDATE, 

"BCC", 

FILENAME, DOMAINTO, DOMAINFROM, INTERN, YEAR, MONTH, QUARTER, SIZE) 

     End If 

    Next 

   End If 

  End If 

 End If 

 File.Move(SourcePfad & FileFocus, WorkedPfad & FileFocus) 

 Next 

Next 

Label12.Text = DateTime.Now 
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Count_DB_Datasets() 

Me.Refresh() 

End Sub 

 

Sub DataInput(ByRef SNfield As String, ByRef idfield As String, ByRef 

fromfield As String, ByRef tofield 

As String, ByRef datumfield As String, ByRef categoryfield As String, ByRef 

filenamefield As String, 

ByRef dinfield As String, ByRef doutfield As String, ByVal internfield As 

String, ByVal yearfield As 

Integer, ByVal monthfield As Integer, ByVal quarterfield As Integer, ByVal 

sizefield As Integer) 

' ESTE SUB GUARDA LOS ELEMNETOS ENCONTRADOS EN LA BASE DE DATOS 

Dim Count As Integer = 0 

Dim inputString As String 

Dim con As SqlConnection = New SqlConnection(CONNECT_STRING) 

Dim cmd As SqlCommand = New SqlCommand("INSERT INTO EMAILS (SN, ID, [FROM], 

[TO], DATETIME, CATEGORY 

, FILENAME, DOMAINTO, DOMAINFROM, INTERNAL, YEAROFEMAIL, MONTHOFEMAIL, 

QUARTEROFEMAIL, SIZEOFEMAIL) " &  

_ 

"VALUES(" & SNfield & ",'" & idfield.ToString & "', '" _ 

& fromfield.ToString & "', '" _ 

& tofield.ToString & "', '" _ 

& datumfield.ToString & "', '" _ 

& categoryfield.ToString & "', '" _ 

& filenamefield.ToString & "', '" _ 

& dinfield.ToString & "', '" _ 

& doutfield.ToString & "', '" _ 

& internfield.ToString & "', " _ 

& yearfield & ", " _ 

& monthfield & ", " _ 

& quarterfield & ", " _ 

& sizefield & ")") 

cmd.CommandType = CommandType.Text 

cmd.Connection = con 

Try 

 con.Open() 

 Count = cmd.ExecuteNonQuery() 

' MANEJO DE ERRORES 

Catch ex As Exception 

ActuallyData.Items.Add(ex.Message & "‐" & filenamefield) 

inputString = ex.Message & "‐" & filenamefield & " ‐ " & WorkedPfad & 
Chr(10) 

inputString = inputString & "VALUES: " & SNfield & ",'" & idfield.ToString & 

"', '" _ 

& fromfield.ToString & "', '" _ 

& tofield.ToString & "', '" _ 

& datumfield.ToString & "', '" _ 

& categoryfield.ToString & "', '" _ 

& filenamefield.ToString & "', '" _ 

& dinfield.ToString & "', '" _ 
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& doutfield.ToString & "', '" _ 

& internfield.ToString & "', " _ 

& yearfield & ", " _ 

& monthfield & ", " _ 

& quarterfield & ", " _ 

& sizefield & Chr(10) 

' ERRORES SON GUARDADOS EN UN ARCHIVO 

 My.Computer.FileSystem.WriteAllText("G:\log.txt", inputString, True) 

End Try 

If con.State = ConnectionState.Open Then 

 con.Close() 

End If 

End Sub 

 

Private Sub DELETEDB_Click(sender As System.Object, e As System.EventArgs) 

Handles DELETEDB.Click 

' SUB PARA BORRAR EL CONTENIDO DE LA BASE DE DATOS 

' NECESARIO AL PRINCIPIO CUANDO NO TODOS LOS ERRORES ESTABAN DEFINIDOS Y 

ACLARADOS 

Dim Count As Integer = 0 

Dim con As SqlConnection = New SqlConnection(CONNECT_STRING) 

Dim cmd As SqlCommand = New SqlCommand("DELETE FROM EMAILS") 

cmd.CommandType = CommandType.Text 

cmd.Connection = con 

Try 

con.Open() 

Count = cmd.ExecuteNonQuery() 

Catch ex As Exception 

MessageBox.Show(ex.Message) 

End Try 

Deleted.Text = Count 

Me.Refresh() 

If con.State = ConnectionState.Open Then 

 con.Close() 

End If 

Count_DB_Datasets() 

End Sub 

 

Private Sub StatitiskShow_Click(sender As System.Object, e As 

System.EventArgs) Handles StatitiskShow. 

Click 

' MOSTRAR LAS ESTADISTICAS EN CUALQUIER MOMENTO 

Count_DB_Datasets() 

End Sub 

 

Function Test_if_DS_on_DB(ByVal filename As String) As Boolean 

' PRUEBA DE SI UN ELEMENTO SE ENCUENTRA EN LA BASE DE DATOS BASADO SOLO EN EL 

NOMBRE DEL ARCHIVO 

Dim CountDatasets As Integer = 0 

Dim con As SqlConnection = New SqlConnection(CONNECT_STRING) 

Dim cmd As SqlCommand = New SqlCommand("SELECT COUNT(*) FROM EMAILS WHERE 

FILENAME='" & filename & 
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"'") 

cmd.CommandType = CommandType.Text 

cmd.Connection = con 

Try 

con.Open() 

CountDatasets = cmd.ExecuteScalar() 

Catch ex As Exception 

MessageBox.Show(ex.Message) 

End Try 

If CountDatasets > 0 Then 

 Return vbTrue 

Else 

 Return vbFalse 

End If 

End Function 

 

Function DateOnField(ByVal TextCell As String) As String 

' CONVERSIÓN DE UNA FECHA DE TEXTO A NUMERICO 

Dim Y, M, D As String 

Dim tempcell, MTemp As String 

If TextCell.Length < 10 Then 

 Return TextCell 

End If 

tempcell = Mid$(TextCell, InStr(TextCell, " ") + 1) 

D = Mid(tempcell, 1, InStr(tempcell, " ") ‐ 1) 

MTemp = Mid(tempcell, InStr(tempcell, " ") + 1, 3) 

M = "" 

Select Case MTemp 

Case "Jan" 

 M = "01" 

Case "Feb" 

 M = "02" 

Case "Mar" 

 M = "03" 

Case "Apr" 

 M = "04" 

Case "May" 

 M = "05" 

Case "Jun" 

 M = "06" 

Case "Jul" 

 M = "07" 

Case "Aug" 

 M = "08" 

Case "Sep" 

 M = "09" 

Case "Oct" 

 M = "10" 

Case "Nov" 

 M = "11" 

Case "Dec" 
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 M = "12" 

End Select 

Y = Mid(tempcell, InStr(tempcell, " ") + 5, 4) 

DateOnField = D & "‐" & M & "‐" & Y 

End Function 

 

Function CountOfSymbols(ByVal StringToControl As String, ByVal CharToLook As 

String) As Integer 

' FUNCIÓN PARA CONTAR ELEMENTOS EN UN ELEMENTO PARA ELIMINARLOS ("LEER MEJOR 

LOS CORREOS") 

Dim Counter1 

Dim Counter2 

Counter2 = 0 

For Counter1 = 1 To Len(StringToControl) 

If Mid(StringToControl, Counter1, 1) = CharToLook Then 

 Counter2 = Counter2 + 1 

End If 

Next 

CountOfSymbols = Counter2 

End Function 

 

Function ExtractEmail(ByVal StringWithEmail As String) As String 

' FUNCIÓN PARA EXTRAER LA DIRECCIÓN DE CORREO QUE ESTÉ EN UN ELEMENTO 

Dim StartOfEmail, EndOfEmail, LenghtOfEmail 

' ELIMINAR UN CARACTER SIN SIGNIFICADO 

StringWithEmail = StringWithEmail.Replace("'", "") 

StartOfEmail = InStr(StringWithEmail, "<") + 1 

EndOfEmail = InStr(StringWithEmail, ">") 

LenghtOfEmail = EndOfEmail ‐ StartOfEmail 

If LenghtOfEmail > 1 Then 

 ExtractEmail = LCase(Mid(StringWithEmail, StartOfEmail, LenghtOfEmail)) 

Else 

 ExtractEmail = LCase(StringWithEmail) 

End If 

End Function 

 

Function TestDatasetOnDB(ByRef Idtemp As String, ByVal Fromtemp As String, 

ByVal Totemp As String, ByVal 

Datetemp As String, ByVal Filenametemp As String) As Integer 

' FUNCIÓN PARA COMPROBAR SI UN ELEMENTO YA SE ENCUENTRA EN LA BASE DE DATOS ‐ 

' UTIL PARA EL CASO DE REPETIR LA LLAMADA DEL PROGRAM VARIAS VECES SIN 

DUPLICAR LOS VALORES 

' LEIDOS ‐ BASADA EN LOS ELEMENTOS LEIDOS 

Dim Count As Integer = 0 

Try 

con.ConnectionString = CONNECT_STRING 

cmd.Connection = con 

cmd.CommandText = "select COUNT(*) from EMAILS WHERE ID ='" & Idtemp & _ 

"' AND [FROM]='" & Fromtemp & _ 

"' AND [TO]='" & Totemp & _ 

"' AND DATETIME='" & Datetemp & _ 
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"' AND FILENAME='" & Filenametemp & "'" 

con.Open() 

Count = cmd.ExecuteScalar() 

con.Close() 

Catch ex As Exception 

Dim MsgTxt, MsgTxt2 

MsgTxt = ex.Message 

MsgTxt2 = ex.InnerException 

MsgBox(MsgTxt & MsgTxt2) 

End Try 

Return Count 

End Function 

 

Function ExtractDomain(ByVal OriginalTxt As String) As String 

' FUNCIÓN QUE EXTRAE EL DOMINIO DEL CORREO ANALISADO 

Dim StartOfTxt, EndOfTxt, LenghtOfTxt 

StartOfTxt = InStr(OriginalTxt, "@") + 1 

EndOfTxt = Len(OriginalTxt) 

LenghtOfTxt = EndOfTxt ‐ StartOfTxt 

If LenghtOfTxt > 1 Then 

 ExtractDomain = UCase(Mid(OriginalTxt, StartOfTxt, LenghtOfTxt + 1)) 

Else 

 ExtractDomain = UCase(OriginalTxt) 

End If 

End Function 

 

Function Count_DB_Datasets() 

' FUNCIÓN PARA MOSTRAR LA ESTADISTICA DE LOS DATOS EN LA BASE DE DATOS 

Dim CountDatasets As Integer = 0 

Dim CountUniqueFrom As Integer = 0 

Dim CountUniqueTo As Integer = 0 

Dim CountUniqueDOMAINTO As Integer = 0 

Dim CountUniqueDOMAINFROM As Integer = 0 

Dim CountInternal As Integer = 0 

ListTab.Items.Clear() 

Dim con As SqlConnection = New SqlConnection(CONNECT_STRING) 

Dim cmd As SqlCommand = New SqlCommand("SELECT COUNT(ID) FROM EMAILS") 

cmd.CommandType = CommandType.Text 

cmd.Connection = con 

Try 

con.Open() 

CountDatasets = cmd.ExecuteScalar() 

Catch ex As Exception 

MessageBox.Show(ex.Message) 

End Try 

ListTab.Items.Add("Count Datasets: " & CountDatasets) 

cmd.CommandText = "SELECT COUNT(DISTINCT [FROM]) FROM EMAILS" 

cmd.CommandType = CommandType.Text 

cmd.Connection = con 

Try 

CountUniqueFrom = cmd.ExecuteScalar() 
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Catch ex As Exception 

MessageBox.Show(ex.Message) 

End Try 

ListTab.Items.Add("Count Unique From: " & CountUniqueFrom) 

cmd.CommandText = "SELECT COUNT(DISTINCT [TO]) FROM EMAILS" 

cmd.CommandType = CommandType.Text 

cmd.Connection = con 

Try 

CountUniqueTo = cmd.ExecuteScalar() 

Catch ex As Exception 

MessageBox.Show(ex.Message) 

End Try 

ListTab.Items.Add("Count Unique To: " & CountUniqueTo) 

cmd.CommandText = "SELECT COUNT(DISTINCT DOMAINTO) FROM EMAILS" 

cmd.CommandType = CommandType.Text 

cmd.Connection = con 

Try 

CountUniqueDOMAINTO = cmd.ExecuteScalar() 

Catch ex As Exception 

MessageBox.Show(ex.Message) 

End Try 

ListTab.Items.Add("Count Unique Domain In: " & CountUniqueDOMAINTO) 

cmd.CommandText = "SELECT COUNT(DISTINCT DOMAINFROM) FROM EMAILS" 

cmd.CommandType = CommandType.Text 

cmd.Connection = con 

Try 

CountUniqueDOMAINFROM = cmd.ExecuteScalar() 

Catch ex As Exception 

MessageBox.Show(ex.Message) 

End Try 

ListTab.Items.Add("Count Unique Domain Out: " & CountUniqueDOMAINFROM) 

cmd.CommandText = "SELECT COUNT(*) FROM EMAILS WHERE INTERNAL='YES'" 

cmd.CommandType = CommandType.Text 

cmd.Connection = con 

Try 

CountInternal = cmd.ExecuteScalar() 

Catch ex As Exception 

MessageBox.Show(ex.Message) 

End Try 

ListTab.Items.Add("Count Internal: " & CountInternal) 

Me.Refresh() 

If con.State = ConnectionState.Open Then 

 con.Close() 

End If 

Return vbTrue 

End Function 

End Class 
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C.  Apéndice – Programa en VBA (Excel)  

C.1. Macro para exportar datos calculados 

Sub Export() 

' 

' Macro para exportar los datos calculados con ayuda de una 

' Tabla dinámica en archivos csv que puedan ser leídos en R 

' Autor: Francisco Rodríguez 

' Version: 3.0 

' Fecha: 5.1.2014 

' 

    Dim s As String 

    Dim i As Integer 

    Dim e As Integer 

    Dim y As Integer ' para escojer el año 

    Dim m As Integer ' para escojer el mes 

 

Sheets("DATA").Select 

 

' Importante para no exportar sumas generales!!! 

ActiveSheet.PivotTables("PivotTable1").PivotFields("TONEW").Subtotals = _  

Array(False, False, False, False, False, False, False, False, False, False, _ 

False, False) 

 

With ActiveSheet.PivotTables("PivotTable1") 

        .ColumnGrand = False 

        .RowGrand = False 

End With 

 

' Análisis y extracción de los datos por año y mes 

For y = 2002 To 2013 

    For m = 1 To 12 

        ActiveSheet.PivotTables("PivotTable1").PivotFields("YEAROFEMAIL"). _ 

            ClearAllFilters 

        ActiveSheet.PivotTables("PivotTable1").PivotFields("YEAROFEMAIL"). _  

      CurrentPage = y 

        ActiveSheet.PivotTables("PivotTable1").PivotFields("MONTHOFEMAIL"). _ 

            ClearAllFilters 

        ActiveSheet.PivotTables("PivotTable1").PivotFields("MONTHOFEMAIL"). _  

      CurrentPage = m 

         

        s = "" ' Iniliciación de la variable que contiene los datos 

         

        Open "W:\Doctorado\" & y & "-" & m & ".csv" For Output As #1 

 

        For i = 5 To ActiveSheet.UsedRange.Rows.Count 

            For e = 1 To ActiveSheet.UsedRange.Columns.Count 

                If e = cc Then ' la última columna no termina en ;  

                    If Cells(i, e).Value > 0 Then 

                        s = s & Cells(i, e).Value 

                    Else 

                        s = s & "0" 

                    End If 

                Else 

           If i=5 and e=1 Then 

                     ' el primer valor es ignorado para poder usar función de  

         ' importación en R y conversión en matriz 
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           Else 

                     If Cells(i, e).Value > 0 Then 

                         s = s & Cells(i, e).Value & ";" 

                     Else 

                         s = s & "0;" 

                      End If 

          End If 

                End If 

            Next e 

             

        Close #1 

    Next m 

Next y MsgBox "Exporte finalizado!" 

 

End Sub 
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D. Apéndice – Extracto de la Base de Datos 

(normalizados) 2002-01 a 2005-09 
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E.   Apéndice - Ponderación de las 

conexiones de la red neuronal 

Fuente Objetivo Ponderación Fuente Objetivo Ponderación Fuente Objetivo Ponderación 

1 4 0,480417574 4 37 -0,162228801 6 37 0,168896327 

1 5 -0,047736205 4 36 0,10400799 6 36 0,43451066 

1 6 -0,282564953 4 35 -0,02966235 6 35 -0,136812997 

1 7 -0,226375264 4 34 -0,082323407 6 34 -0,206704393 

1 8 0,040587055 4 33 0,176906202 6 33 0,474525733 

1 9 0,104556508 4 32 -0,258755105 6 32 -0,005572866 

1 10 -0,071011376 4 31 0,411896912 6 31 -0,141309431 

1 11 0,190144423 4 30 0,078306525 6 30 -0,362792044 

1 12 -0,179760713 4 29 -0,141822874 6 29 -0,246183574 

1 13 0,331096597 4 28 -0,175702063 6 28 -0,062193141 

1 14 -0,10339561 4 27 0,267588483 6 27 -0,09590396 

1 15 0,180522656 4 26 -0,247070068 6 26 0,093220796 

1 16 -0,331476351 4 25 -0,065946362 6 25 -0,411278634 

1 17 0,220939435 4 24 0,021442741 6 24 0,377747602 

1 18 0,162887905 4 23 0,38989794 6 23 -0,09365635 

1 19 0,257671173 4 22 0,379651997 6 22 -0,023447988 

1 20 0,454131118 4 21 -0,399905817 6 21 -0,337319753 

2 4 0,138132454 5 37 -0,426819792 7 37 -0,121621749 

2 5 -0,478970361 5 36 -0,073046587 7 36 0,197281329 

2 6 -0,422807614 5 35 0,166750343 7 35 0,073923163 

2 7 0,34994923 5 34 -0,290211711 7 34 -0,216375413 

2 8 -0,082646834 5 33 0,199422337 7 33 0,155125481 

2 9 0,122365353 5 32 -0,066327462 7 32 -0,143611652 

2 10 -0,257880761 5 31 0,022603331 7 31 -0,411014576 

2 11 -0,100924349 5 30 -0,096718651 7 30 -0,428876122 

2 12 0,017179602 5 29 -0,188617474 7 29 0,372301434 

2 13 -0,371268446 5 28 0,257604482 7 28 0,271860479 

2 14 0,216379321 5 27 0,114895122 7 27 -0,447800126 

2 15 0,085739714 5 26 0,446856048 7 26 -0,435858012 

2 16 -0,314838229 5 25 0,469270195 7 25 -0,030318153 

2 17 -0,074198174 5 24 0,124595112 7 24 0,453867764 

2 18 -0,320336179 5 23 0,052204281 7 23 0,301344163 

2 19 -0,057622672 5 22 -0,217964615 7 22 -0,397763493 

2 20 0,025146383 5 21 0,375497799 7 21 0,164449069 
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Fuente Objetivo Ponderación Fuente Objetivo Ponderación Fuente Objetivo Ponderación 

8 37 0,471305745 11 37 -0,196241559 14 37 0,405135171 

8 36 0,267134318 11 36 -0,034671938 14 36 0,42962704 

8 35 -0,254448953 11 35 -0,463817344 14 35 -0,418235746 

8 34 0,378265065 11 34 0,138185985 14 34 0,257984216 

8 33 0,266192653 11 33 0,25638722 14 33 0,424958712 

8 32 0,212484664 11 32 -0,185572805 14 32 0,231141527 

8 31 0,321955481 11 31 0,387246882 14 31 -0,401317599 

8 30 0,072531521 11 30 0,156340368 14 30 0,190980628 

8 29 -0,049413772 11 29 -0,014700537 14 29 -0,186399604 

8 28 -0,494852673 11 28 -0,110242441 14 28 -0,501652377 

8 27 -0,445649996 11 27 0,063600455 14 27 0,020212124 

8 26 0,003797564 11 26 -0,00372334 14 26 -0,375769344 

8 25 0,487082054 11 25 0,299143909 14 25 0,426100678 

8 24 0,251826392 11 24 -0,366005603 14 24 0,203764497 

8 23 -0,323719981 11 23 -0,141549932 14 23 0,158419926 

8 22 0,322925228 11 22 0,299136976 14 22 0,296215237 

8 21 0,346524858 11 21 0,433233871 14 21 -0,257261114 

9 37 -0,480735436 12 37 0,461120122 15 37 -0,134062383 

9 36 0,071262523 12 36 -0,076699753 15 36 0,308095614 

9 35 0,344502212 12 35 0,397119028 15 35 0,405378997 

9 34 0,067360915 12 34 -0,287746369 15 34 0,101840274 

9 33 0,132345023 12 33 -0,136908167 15 33 -0,037702434 

9 32 -0,030822265 12 32 0,088549649 15 32 0,314059461 

9 31 -0,496764206 12 31 -0,408212701 15 31 0,276183693 

9 30 -0,12075966 12 30 -0,423496088 15 30 0,192345204 

9 29 0,002934845 12 29 -0,140435409 15 29 0,302831943 

9 28 0,053468728 12 28 0,483070803 15 28 -0,473292513 

9 27 0,372230914 12 27 -0,218991869 15 27 -0,15146364 

9 26 0,280880659 12 26 -0,423995454 15 26 0,407231369 

9 25 0,221396763 12 25 -0,210472951 15 25 -0,106038004 

9 24 0,022017038 12 24 -0,348610921 15 24 -0,245546753 

9 23 -0,26210221 12 23 0,010568962 15 23 0,254797058 

9 22 -0,334918626 12 22 -0,078409776 15 22 0,021941117 

9 21 0,163863103 12 21 0,215848697 15 21 -0,375451667 

10 37 -0,19348535 13 37 0,122959725 16 37 -0,293247897 

10 36 -0,152551115 13 36 -0,276694234 16 36 -0,290195932 

10 35 -0,357772676 13 35 0,484860318 16 35 -0,4730131 

10 34 -0,040565713 13 34 -0,164248576 16 34 -0,387816883 

10 33 0,327431448 13 33 0,266232739 16 33 0,023117927 

10 32 -0,078641852 13 32 -0,420907976 16 32 -0,092760192 

10 31 -0,270871535 13 31 0,365190282 16 31 -0,193154761 

10 30 0,457373358 13 30 0,275739008 16 30 0,409546128 

10 29 -0,389478841 13 29 0,228162314 16 29 0,030332272 

10 28 -0,308041873 13 28 0,3775377 16 28 0,288864273 

10 27 -0,368188382 13 27 0,491647202 16 27 0,038293535 

10 26 0,104019162 13 26 0,291919141 16 26 -0,187502574 

10 25 -0,273921281 13 25 -0,110766184 16 25 0,452238005 

10 24 -0,199152297 13 24 -0,106637393 16 24 -0,399295152 

10 23 -0,249929179 13 23 0,311172937 16 23 0,300511504 

10 22 -0,230622191 13 22 0,294521637 16 22 0,146397439 

10 21 0,143275402 13 21 0,098459148 16 21 -0,470528413 
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Fuente Objetivo Ponderación Fuente Objetivo Ponderación Fuente Objetivo Ponderación 

17 37 0,18563574 19 37 -0,151883968 21 3 0,419428977 

17 36 -0,480597681 19 36 0,136929461 22 3 0,123959191 

17 35 0,121797096 19 35 -0,30953793 23 3 -0,595585905 

17 34 -0,164904384 19 34 -0,241583574 24 3 0,013406585 

17 33 0,471174578 19 33 -0,347287492 25 3 0,034703709 

17 32 -0,292046727 19 32 0,371182155 26 3 0,116991738 

17 31 0,253036311 19 31 -0,320274369 27 3 0,20896136 

17 30 -0,19925081 19 30 -0,373155604 28 3 0,307929383 

17 29 -0,395802297 19 29 -0,012984684 29 3 0,045971818 

17 28 -0,464487608 19 28 0,039373022 30 3 0,149081985 

17 27 -0,452064126 19 27 0,415633749 31 3 0,29723705 

17 26 -0,296122267 19 26 -0,0401328 32 3 0,310996088 

17 25 -0,191391007 19 25 0,10291573 33 3 -0,520924926 

17 24 0,249421207 19 24 -0,293258186 34 3 0,424588762 

17 23 -0,332283888 19 23 0,020651654 35 3 -0,29635737 

17 22 -0,126639967 19 22 0,324031269 36 3 0,133986618 

17 21 -0,367408101 19 21 -0,319618489 37 3 0,176332095 

18 37 0,062344633 20 37 -0,1344099    

18 36 -0,360028628 20 36 -0,104052331    

18 35 0,380780976 20 35 0,200273924    

18 34 0,363919207 20 34 -0,165191783    

18 33 -0,18382482 20 33 0,209512197    

18 32 -0,074259599 20 32 0,176967369    

18 31 0,169310894 20 31 -0,438745488    

18 30 -0,468984292 20 30 -0,429193741    

18 29 -0,154617374 20 29 0,312347199    

18 28 0,053253489 20 28 0,091784385    

18 27 0,372410147 20 27 -0,08344158    

18 26 0,215959733 20 26 0,082786961    

18 25 0,262139523 20 25 -0,108250345    

18 24 -0,227770801 20 24 0,203181608    

18 23 0,288283528 20 23 0,183432296    

18 22 0,137255399 20 22 -0,475278732    

18 21 0,467334314 20 21 -0,19516975    

 

 


