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Resumen

El estudio de las redes sociales surgié en el tramo final del siglo XX, debido al auge
de las redes que se ha prorrogado hasta la actualidad. Del analisis de las redes
sociales se puede recopilar gran cantidad de informacion y de conclusiones que se
pueden aplicar en variedad de ramas.

Existe un abanico muy grande de programas capaces de realizar el estudio de
redes, pero en este trabajo se va a utilizar el software gratuito Pajek, con una gran
capacidad de analisis y de visualizacion de las redes. Se explica las interfaces del
programa, sus principales caracteristicas y posteriormente se realiza un estudio
relacionado con el programa de movilidad SICUE, Sistema de Intercambio entre
Centros Universitarios de Espana.

SICUE es un programa de movilidad estudiantil universitario dentro del territorio
nacional donde los alumnos pueden realizar durante un periodo de tiempo un
traslado a otra ciudad diferente. En el estudio se analizan las diferentes
universidades que participan en este programa de movilidad y también se analiza
las relaciones de las universidades que ofertan la carrera de ingenieria en
organizacion industrial.

Palabras clave: Redes sociales, Analisis de redes sociales, Pajek, SICUE.

Abstract

The study of social networks emerged in the late 20th century, due to the rise of
networks that has been extended to the present. From the analysis of social
networks, a great amount of information and conclusions can be applied in a variety
of branches.

There is a large range of software capable of performing the study of networks, but
in this project the free software Pajek is used. The program interfaces, its main
features are explained and then a study related to the SICUE mobility program is
being carried out.
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SICUE is a university student mobility program within the national territory where
students can make a transfer to another city for a period of time. The study
analyzes the different universities that participate in this mobility program, his
relationships, and also analyzes the relationships of the universities that offer the
career of industrial engineering.

Keywords: Social networks, Social network analysis, Pajek, SICUE.
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1. Introduccion

1.1. Motivacion y justificacion

Este trabajo se centra en el analisis de las redes sociales, una herramienta muy
importante de la que se puede obtener gran cantidad de informacién y de
conclusiones, que pueden ser usadas a la hora de tomar decisiones. En la
actualidad las redes sociales se encuentran en auge y es interesante poder ver el
potencial de su analisis. Para ello se profundiza en el analisis de redes sociales, sus
caracteristicas y los programas que se usan para el estudio de redes.

En este proyecto se utiliza para realizar el estudio de las redes el software Pajek,
con variadas técnicas y herramientas que permiten analizar las redes con varias
posibilidades.

Para poder aplicar las técnicas del anélisis de redes de forma practica, se han
disenado dos redes relacionadas con el programa de movilidad universitario
nacional SICUE, debido a la sencillez a la hora de obtener los datos.

1.2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es ver el potencial del estudio de las redes sociales, sus
principales caracteristicas, su capacidad de analisis y la obtencion de los
resultados y conclusiones.

Ademas del objetivo principal existen otros objetivos a nivel particular como pueden
ser conocer y estudiar los diferentes programas de movilidad, adquirir
conocimientos acerca de las redes sociales y su analisis, aprender a utilizar y
manejar el software Pajek para el estudio de las redes y realizar un estudio
econdmico aplicado al proyecto realizado.
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1.3. Alcance

El alcance de este proyecto es el estudio de las redes disenadas, la red de
relaciones de universidades de Espana adscritas a CRUE, Conferencia de Rectores
de las Universidades Espanolas, que participan en el programa de movilidad SICUE
y la red de relaciones de universidades espanolas que participan en el programa
SICUE y ofertan la carrera de ingenieria en organizacion industrial, aplicando las
herramientas para el analisis explicadas en el capitulo 3.

1.4. Estructura

Este trabajo fin de grado esta compuesto por 7 capitulos, con un apartado de
referencias bibliograficas y otro de anexos a mayores.

En el primer capitulo se realiza una introduccion sobre el trabajo, donde se
describen brevemente los principales aspectos del proyecto y las justificaciones
para su desarrollo, ademas de la definicion de los objetivos que se quieren
conseguir.

El segundo capitulo explica los programas de movilidad, que son, los diferentes
programas que existen para los estudiantes espanoles y sus caracteristicas,
centrandose en el programa de movilidad nacional SICUE. Se incluyen aparte las
posibles causas que pueden llevar a los estudiantes a participar en un programa de
movilidad.

El tercer capitulo habla del analisis de redes sociales, comenzando por definir que
es una red social, su origen y sus principales caracteristicas. Posteriormente se
explica que es el analisis de redes sociales, su historia y diferentes caracteristicas
acerca del estudio de las redes. Ademas se enumeran varios programas para
realizar el analisis de redes, como son el NVIVO y el Leximancer, incluyendo un
pequeno ejemplo para ver como funciona cada software.

El cuarto capitulo esta dedicado al software utilizado para realizar el analisis en
este trabajo, el software gratuito Pajek. Se explica brevemente su interfaz y
metodologia para el analisis de redes, y sus principales herramientas para el
estudio de las redes.

En el quinto capitulo se describe el caso practico disenado. Primeramente se
muestran las redes disenadas con la recopilacion de los datos, una red mas grande
donde se aprecian todas las relaciones de las universidades espanolas que
participan en el programa de movilidad SICUE, y otra red mas pequena formada por
las relaciones de las universidades que ofertan ingenieria en organizacion
industrial, y seguidamente se procede a realizar un analisis respecto a las redes
creadas usando las herramientas explicadas previamente.
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El sexto capitulo esta dedicado al estudio econdémico del proyecto, donde se
calculan los diferentes costes indirectos directos e indirectos, para poder obtener
posteriormente los costes totales y los costes por fase del proyecto.

En el séptimo capitulo se relatan las conclusiones, tanto las generales del trabajo
como las particulares obtenidas del estudio de las redes, y los futuros desarrollos,
tanto a largo plazo como a corto plazo.

Para finalizar, se incluyen los apartados referidos a la bibliografia y a los anexos,
donde se agrupan los datos necesarios para crear ambas redes, y una ampliacion
de las imagenes de las redes para su mejor visualizacion.
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2. Programas de movilidad académica

Se entiende por movilidad académica o estudiantil a la posibilidad de cursar un
periodo académico, ya sea semestral o anual, en otro centro de estudios diferente
al propio. El estudiante en la nueva institucion de destino, cuenta con los derechos
y obligaciones de cualquier otro estudiante que pertenece a esa institucion, pero
sin dejar de formar parte de su centro de estudios de origen.

En la actualidad, existen diferentes programas de movilidad académica, tanto a
nivel internacional como nacional, de los que se hablara mas adelante.

Los programas de movilidad ofrecen a los estudiantes la posibilidad de vivir nuevas
experiencias, cambiar los habitos y forma de vida que tenian, adquirir nuevos
conocimientos y aprender o mejorar otro idioma en el caso de la movilidad
internacional, haciendo hincapié siempre en el punto de vista educativo como
principal objetivo de la movilidad.

El estudiante puede consultar a través de sus centros de estudios o instituciones,
las diferentes ofertas y convocatorias que se publican normalmente en el apartado
de movilidad o relaciones internacionales, como por ejemplo “UVA Relint”,
ilustracion 2.1, que se puede ver en su web (Universidad de Valladolid, 2020), para
encontrar informacion alli sobre los diferentes programas de movilidad a los que
puede participar, ademas de encontrar toda la informacion acerca de los plazos,
ayudas econémicas, Ultimas noticias y posibles destinos.

d

llustracién 2.1. Logo Relaciones internacionales UVA. Fuente: Universidad de Valladolid, 2020
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A la hora de analizar las diferentes conexiones entre las universidades, hay que
tener en cuenta una serie de factores que pueden incitar a los estudiantes a
realizar los diferentes programas de movilidad o que pueden influir en la toma de
decisiones. Por ello se va a estudiar los diferentes motivos que pueden llevar a
elegir esta opcion en su vida académica.

2.1. Programas movilidad internacional

Un programa de movilidad es internacional cuando el estudiante cambia de pais
para continuar con sus estudios académicos correspondientes.

Existen diversos programas de movilidad internacional, entre los mas conocidos el
programa ERASMUS+ en el ambito europeo, o las Becas Santander Iberoamérica.
Ademas de estas dos, que pueden ser las mas famosas por su volumen de
acuerdos entre universidades, existen también otros programas de movilidad
internacional a nivel mas particular en los que participan un nimero inferior de
centro de estudios, como por ejemplo las Becas AVENIR con acuerdos entre Francia
y Espana (DIALOGO, 2020).

2.1.1. Programa Erasmus+

Desde 1987, el programa ERASMUS, ilustracion 2.2, surgié al principio para
fomentar la movilidad de los estudiantes y profesores dentro de los paises de la
Unién Europea, ha sido el lider en la movilidad internacional europea durante los
Gltimos 33 anos.

Erasmus-+

llustracién 2.2. Logo ERASMUS+. Fuente: Universidad de Valladolid, 2020

Es sin duda el programa de movilidad mas conocido y mas utilizado en Europa, con
la participacion de algo mas de 5 millones de estudiantes. En el ano 2014 cambio
su nombre a ERAMUS+, definiéndose como el programa de la Unién Europea para
fomentar la educacion, juventud, formacion y deporte en el continente europeo,
(Comision Europea, 2020). En total participan los 27 paises de la Unién Europea en
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el programa, ademas de 7 paises del continente pero que no pertenecen a la UE y
otros paises asociados por su cercania, como se muestra en la ilustracion 2.3 en
color todos los paises que participan en el programa Erasmus.

llustracién 2.3. Paises del programa Erasmus. Fuente: Comision Europea. 2020

Espafa actualmente es el pais del programa ERASMUS+ que mas estudiantes
recibe (incoming), con alrededor de 51000 personas al ano, y uno de los que mas
envia el extranjero, con cerca de 40000 personas (outgoing). Los tres paises que
mas estudiantes y profesores aportan a Espana son Italia, Reino Unido y Alemania.

Entre los principales objetivos del programa ERASMUS+ como dice la Comision
Europea es el aumento de la tasa de empleo, principalmente entre los jovenes,
fomentar la cooperacion y la innovacion, y promover la movilidad con los paises
socios de la UE, asi como promover la equidad y la inclusion social.

El programa ERASMUS+ tiene unas ayudas econdmicas que van en funcion del
nivel de vida del pais de destino, ademas de otras ayudas que ofrecen distintas
instituciones, como pueden ser la becas por excelencia académica.

2.1.2. Becas Santander Iberoamérica

El programa de movilidad académico Becas Santander Iberoamérica enfocado a
estudiantes de grado tiene como objetivo reforzar e impulsar la movilidad e
intercambio entre diversas universidades iberoamericanas (Santander Becas,
2020), en concreto un total de 413 universidades de diferentes paises de
Centroamérica, Sudamérica, Portugal y Espana.

En este programa de movilidad se ofrecen en total 933 becas, con una duracion de
6 meses y una ayuda econémica para cubrir los gastos de 3000 € por estudiante.

En Espana hay un total de 64 universidades que participan en este programa de
movilidad de becas Santander, ilustracion 2.4.
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& Santander

UNIVERSIDADES

BECAS IBEROAMERICA

Estudiantes de Grado

llustracion 2.4. Logo Becas Santander Iberoamérica. Fuente: Universidad de Alicante, 2020

2.2. Programa movilidad nacional, SICUE

En Espana, el programa de movilidad que existe es el llamado programa SICUE,
cuyo significado como se puede ver en la ilustracion 2.5, es el Sistema de
Intercambio entre Centros Universitarios Espanoles.

CURSO 2019|20 UVa

SISTEMA DE

I NTERCAMBIO ENTRE
CENTROS
UNIVERSITARIOS
ESPANOLES

INTERPAMDIN
movilidad "S|CUE"
bl | Lot U bt

llustracién 2.5. Logo SICUE. Fuente: Universidad de Valladolid, 2020

Se define como un programa de movilidad a nivel nacional de estudiantes
universitarios, cuya fecha de comienzo fue el ano 2000, (CRUE Universidades
Espanolas, 2020), los estudiantes que participan en el programa de movilidad
pueden continuar con sus estudios en otra universidad espafnola con la que existe
un acuerdo. En total hay 76 universidades que pertenecen a la Conferencia de
Rectores de las Universidades Espanolas, CRUE, que es la asociacion que
promueve este programa de movilidad, aunque no todas las universidades que
pertenecen a esta asociacion ofrecen el programa de movilidad a sus estudiantes,
hay en concreto 61 universidades espanolas que ofertan plazas de movilidad
SICUE.

2. Programas de movilidad académica 8
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Con este programa de movilidad se busca que el estudiante conozca sistemas de
ensenanza distintos, diferentes aspectos culturales y sociales de otras zonas del
territorio nacional.

Para conseguir todo esto, el programa SICUE tiene entre sus pilares la confianza
entre las diferentes instituciones, la transparencia, la flexibilidad y la reciprocidad.

La duracion de este programa de movilidad puede variar entre medio curso y un
curso completo. El estudiante puede solicitar la movilidad una vez que haya
superado en su universidad de origen un total de 45 créditos ECTS.

En la actualidad no existe ningln tipo de ayuda econdémica a nivel estatal que
sufrague los gastos de la movilidad del estudiante y su manutencion, pero si
existen a nivel particular de universidades y de Comunidades Autbnomas becas o
concesiones que conceden a los estudiantes para los gastos de desplazamiento o
de matricula.

2.3. Factores que influyen para realizar un programa de
movilidad

Existen diferentes factores o motivos que pueden llevar al estudiante a elegir, o no,
participar en alguno de los programas de movilidad, como pueden ser factores
econdémicos, personales o académicos entre otros, incluyendo ademas algunas
posibles barreras que pueden echar para atras al estudiante como puede ser los
idiomas en los programas de movilidad internacional. A continuacion se exponen
diversos factores a tener en cuenta.

2.3.1. Factores econdémicos

Uno de los factores mas influyentes en los estudiantes para elegir participar en un
programa de movilidad tanto internacional como nacional, son los econémicos,
dado que en ambos programas de movilidad, las becas ofrecidas no llegan a cubrir
los gastos totales, por lo que el estudiante necesita de recursos econdmicos
propios para llevar a cabo la movilidad. Como se dice tras un estudio realizado a los
estudiantes de movilidad (Arino, Soler, & Llopis, 2014), las becas y ayudas cubren
alrededor del 60 % de los gastos en la movilidad internacional, por lo que alrededor
del 33% afirma que las ayudas econdmicas han influido a la hora de elegir destino.

En el programa de movilidad nacional SICUE este factor se agrava debido a que las
ayudas econdmicas son practicamente nulas, pero el aspecto positivo es que la
vida en Espana comparada con diversos paises europeos como Francia o Reino
Unido es mas asequible.
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Como se dice en (Belvis Pons, Pineda Herrero, & Moreno Andrés, 2007) los
estudiantes que provienen de un nucleo familiar con un nivel econémico medio-alto
son mas propensos a elegir un programa de movilidad internacional, mientras que
los estudiantes cuyas familias tienen un nivel econémico medio-bajo eligen antes el
programa de movilidad nacional SICUE.

Cuando un estudiante decide participar en un programa de movilidad, no es
econémicamente independiente, por lo que a la hora de hacer frente a los gastos la
mayoria son dependientes de sus progenitores, que como se puede ver en la
ilustracion 2.6, el nivel de estudios de los padres y como consecuencia su nivel
econdémico, es muy influyente a la hora de elegir un programa de movilidad.

Obstaculos econdmicos
® Bajo Medio = Alto
30,1% 25,0%
40,0%
50,0%
48,8%
42,2%
Bajo (ISCED 0,1,2) Medio (ISCED 2, 4) Alto (ISCED 5, 6)
Nivel de estudios padres

llustracién 2.6. Grafico obstaculos economicos. Fuente: Belvis Pons, Pineda Herrero, & Moreno Andrés, 2007

2.3.2. Factores académico profesionales

Existen diversos factores académicos profesionales a la hora de elegir decantarse
por un programa de movilidad tanto internacional como nacional.

Por el lado de la movilidad internacional, como se dice en (Belvis Pons, Pineda
Herrero, & Moreno Andrés, 2007), el principal motivo de los estudiantes que eligen
la opcion ERASMUS es la de aprender o perfeccionar un idioma, lo que conlleva
ademas un mayor valor a la hora de encontrar empleo posteriormente, dado que el
idioma en la actualidad es un factor diferencial, mejorando asi el curriculo. Como se
muestra en (Alcon, 2011), en Espana solo un 17% de los habitantes son capaces
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de hablar dos idiomas con suficiente fluidez, y un 56% de los espanoles no son
capaces de tener una conversacion en otro idioma, algo bastante preocupante, por
lo que las universidades estan fomentando la internacionalizacion de los
estudiantes, ademas de que en nuestros dias existe una mayor conciencia social
sobre los idiomas que antes no habia.

Sin embargo, los factores académicos que pueden llevar a los estudiantes a elegir
son otros diferentes. El motivo principal es acceder a formar parte de una
universidad de mas prestigio que la propia, para que sea un factor diferencial
también a la hora de buscar empleo. Otro motivo mas concreto seria el de cursar
asignaturas o especialidades que no se encuentran en la universidad de origen.

Ya sea movilidad nacional o internacional, los estudiantes coinciden en que realizar
una movilidad favorece el perfil profesional, puesto que les muestra como personas
mas auténomas, con un cierto grado de independencia y con una predisposicion a
viajar y trasladarse, lo que hace sin duda que sean mas valorados en el mercado
laboral.

2.3.3. Factores personales

Existen una serie de factores personales que influyen en las tomas de decisiones
de los estudiantes para elegir un programa de movilidad, como se comenta en
(Belvis Pons, Pineda Herrero, & Moreno Andrés, 2007), el nivel académico y laboral
de los padres influye en los estudiantes, dado que a mayor nivel socioecondmico y
cultural, mayor porcentaje de estudiantes se decanta por participar en un programa
de movilidad, principalmente en los internacionales, puesto que aparte del colchon
econdmico necesario, los padres con un nivel de estudios altos aconsejan a sus
hijos participar en dichos programas, dado que tiene una repercusion positiva en la
vida profesional y académica.

Ademas, los estudiantes que llevan conviviendo con sus progenitores buscan vivir
una experiencia con total autonomia y separarse de su vida cotidiana durante un
periodo de tiempo, logrando una mayor independencia en su vida personal.

Otro factor influyente es realizar un programa de movilidad con algin amigo,
aunque es menos recomendable debido a que uno de los objetivos que se persigue
es lograr relacionarse con otras culturas y ambientes sociales, y practicar otro
idioma durante la estancia.

Segun varias encuestas realizadas a los alumnos que han participado en los
programas de movilidad propuestos, se pudieron sacar una serie conclusiones
sobre los factores personales y como afectan en la toma de decisiones, como por
ejemplo en (Belvis Pons, Pineda Herrero, & Moreno Andrés, 2007).
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En las encuestas se valoran diferentes aspectos, en los que se piden a los
estudiantes que puntlien de 1 a 5 segin hayan influido en ello a la hora de elegir
un programa de movilidad.

Como se puede ver en la [Errorl No se encuentra el origen de la referencia. 2.7, los
motivos mas influyentes son vivir nuevas experiencias, el atractivo ludico-cultural
del destino o la busqueda de autonomia.

Tiene sentido que se tengan estos resultados debido a lo explicado en los parrafos
anteriores.

Nuevas experiencias
4,77 5
; e 4,]3\'3 o _
Romper con la rutina 4 tractivo lidico-cultural del destino
3,74 & 3 &
2
3,95
Contactos en el extranjero 1 o Busqueda de autonomia
<&
2,96 00
&
€. 3 .
u dad dad
Conocer gente "édt;ue a e;:ggn ad en uno
3,97
. - 0,89 .
Presion familiar Mis amigos también marchaban

llustracién 2.7. Grafico motivos influyentes en la eleccion de un programa de movilidad. Fuente: Belvis Pons,
Pineda Herrero, & Moreno Andrés, 2007.

Aparte de los motivos anteriores, también se valoraron otra serie de motivos como
se pueden observar en la ilustracion 2.8, en los que destacan el deseo de viajar de
los estudiantes y las referencias positivas que tienen, tanto del pais de destino
como su atractivo socio-cultural.
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Provdmidad geografica
1,73 5
4
4
3 259
Perspectvas de parmanencia 3 Ubicacion geografica

2,05 < 20 o

i)
Sy 425
Tener referencias postivas <> Deseo de viajar
3.28
1,95
Ayuda econdmica prevista

llustracién 2.8. Grafico otros motivos influyentes para la eleccion de un programa de movilidad. Fuente: Belvis
Pons, Pineda Herrero, & Moreno Andrés, 2007.

Cabe destacar ademas la predisposicion de los estudiantes a viajar a cualquier
destino, de hecho la distancia geografica no es un factor importante, por lo que da
a entender que se busca el deseo de romper con la monotonia y los habitos de vida
cotidianos, la blusqueda de autonomia e independencia sin importar la cercania al
nucleo familiar o de amistad, la distancias en este caso no es un motivo que lleve a
echarse para atras a los estudiantes cuando eligen un programa de movilidad.

Aparentemente a la vista de los resultados, parece que los motivos principales de
los estudiantes para elegir participar en un programa de movilidad son aspectos
mas ladicos que académicos, pero en realidad lo que se busca con los programas
de movilidad es una mejora en general del estudiante, logrando en él una madurez
personal, un crecimiento profesional que le haga mejorar a nivel académico y
adquirir unas competencias para destacar sobre los demas en el ambito laboral en
un futuro préximo. Todo esto sin dejar de lado la vida socio-cultural del lugar de
destino.

En conjunto, se busca el desarrollo de la persona en estos programas de movilidad.

13
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3. Analisis de redes sociales

En el presente capitulo, se van a tratar los temas relacionados con el analisis de
redes sociales. Se empezara hablando acerca de las redes sociales, su definicion,
concepto, origen y caracteristicas, seguido por el tema del analisis de redes
sociales, cuando comenzé a ser usado, su metodologia, y por Ultimo se expondran
diferentes softwares para el analisis de redes sociales con algun ejemplo.

3.1. Red social

3.1.1. Definicion y concepto de red social

Una red social se puede definir de manera sencilla como una red representada por
puntos que estan unidos por lineas, como describié el antropdlogo John Barnes,
(Barnes, 1954), padre de las redes sociales.

Una definicion mas amplia seria un conjunto de actores que se encuentran
vinculados unos con otros a través de una serie de interacciones entre ellos
llamadas relaciones sociales, como se define en (Lozares, 1996). Los actores
pueden ser desde personas hasta empresas, organizaciones, sociedades, paises...
y las interacciones entre los actores son interpretados para ver el comportamiento
de los actores entre si, ya sean interacciones en funcion de la afinidad,
interacciones numéricas o relacionales.

Existen diversos métodos para representar una red social, como son matrices,
grafos o representaciones jerarquicas entre otras. En la ilustracion 3.1 se muestra
un ejemplo de una representacion de una red social basica.

15
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llustracién 3.1. Ejemplo red social. Fuente: Universidad de Alicante, 2020

El concepto que se quiere dar de una red social es aquel en el que una red puede
ser estudiada de forma analitica para poder ver su estructura y sus cualidades,
para poder cuantificar sus relaciones y el tratamiento matematico de los datos
obtenidos como se explica en (Requena Santos, 1989).

En la actualidad, el concepto que se tiene viene dado de relacionar las redes
sociales con los sitios y aplicaciones de internet que te permiten tener un perfil y
poder agregar otras personas y ver sus publicaciones. Esto surgié a finales del siglo
pasado y su concepto el mismo solo que algo disfrazado, dado que las redes
sociales al fin y al cabo relacionan actores (personas) y se pueden analizar sus
relaciones. Las redes sociales abarcan mucho mas que las simples aplicaciones
como pueden ser LinkedIn, Facebook o Twitter, una red social puede representar
cualquier ambito que quiera ser estudiado, no solo limitado a las personas, y su
origen es unas décadas anterior al desarrollo de estas aplicaciones.

3.1.2. Origen de las redes sociales

A la hora de identificar el origen de las redes sociales hay que tener en cuenta que
las redes sociales son el resultado de diferentes teorias previas.

A principios del siglo XX aparece en Alemania la llamada teoria de Gestalt, (Latner,
1994), también llamada psicologia de Gestalt, que en aquella época queria romper
con la psicologia mas conductista de Pavlov. Esta teoria se centraba en los efectos
o influencias que las relaciones familiares, sociales y culturales tienen sobre las
personas.

En los anos 20 surge la teoria de campo de Kurt Lewin. Como explicaba Lewin, la
conducta de las personas es el resultado de la interaccion entre los individuos y su
entorno (Lewin, 1973). En esta teoria se defiende que existen una serie de factores
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que influyen en el individuo a la hora de tomar decisiones, los factores motivadores
que ayudan a conseguir un objetivo y factores inhibidores que dificultan la
consecucion de dicho objetivo. Aplicado a una organizacion o grupo de personas,
explica que para lograr el éxito es necesario que todo el grupo entienda que el
destino depende de codmo sean capaces de trabajar en armonia. Cada persona es
responsable de una accion y para lograr el bien comin es necesario que cada
individuo sea capaz de realizar su trabajo correctamente.

Otra teoria que tuvo gran influencia fue la teoria de los grafos, principalmente
porgue era necesaria una forma de representar y modelar las redes sociales.

La teoria de grafos se encarga del estudio de los grafos. Los grafos son una
estructura no lineal de datos, que estan formados por un conjunto de nodos o
vértices y las lineas o arcos que unen estos nodos, (Caicedo Barrero, Wagner de
Garcia, & Méndez Parra, 2010).

Los grafos pueden ser dirigidos, si los arcos que unen los vértices tienen direccion,
normalmente representados con una flecha, o no dirigidos, si los vértices estan
unidos por una linea. Las lineas que unen los vértices pueden tener un valor
numeérico, llamado peso.

La representacion grafica de un grafo es la que se muestra en la ilustracion 3.2, en
este caso compuesto por 6 vértices y 7 lineas.

.v5

llustracién 3.2. Ejemplo de grafo de 6 vértices. Fuente: Propia.

Historicamente, la teoria de grafos es recogida por primera vez en el ano 1736 por
el matematico Euler. Se usdé como aplicacion para el problema llamado los puentes
de konigsber, en el que se buscaba una secuencia para cruzar los 7 puentes de la
ciudad sin repetir ninguno.

Posteriormente esta teoria se aplico a otras areas como las conocidas leyes de
Kirchhoff en 1847 o en la quimica para representar compuestos, pero no fue hasta
mediados del siglo XX cuando los matematicos Appel y Haken definieron los
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conceptos tedricos y los términos basicos de los grafos al resolver el problema
planteado en 1852 que consistia en poder pintar cada pais del mundo con cuatro
colores de forma que ningln pais vecino compartiera el mismo color.

Con la base de estas teorias, posteriormente se crearia la teoria de las redes
sociales en los anos 30 y 40.

3.1.3. Caracteristicas de las redes sociales

Segun (Sluzki, 1996), las redes sociales se pueden agrupar en funcion de tres
caracteristicas fundamentales: Las caracteristicas estructurales de la red, las
funciones de los vinculos y los atributos de los vinculos.

1- Caracteristicas estructurales:

- Tamano: Esta caracteristica se refiere al nUmero de actores que forman
la red social. Cada red tiene un tamano 6ptimo en funcion del tema que
se quiera tratar, no tiene que ser ni muy sencilla ni muy numerosa.

- Densidad: La densidad mide el nUmero de relaciones de los vértices de
la red, cuanto mas densa sea la red mas vinculos hay entre los
integrantes por lo que el transito de informacion se ve favorecido,
mientras que una baja densidad significa que los actores de la red no
estdn muy relacionados, hay pocos enlaces en la red por lo que la
conectividad es mala y el transito de informacion lento.

- Distribucion: La posicion de los vértices es importante dentro de la red.
Las posiciones centrales de los vértices en la red indican que los vértices
situados en el centro estan mejor y mas conectados al resto, tienen una
cierta autonomia dentro de la red y un mayor acceso a los recursos del
resto, mientras que una posicion en la periferia indica una dependencia
hacia los vértices centrales, con una peor conexion que los centrales y
mayores limitaciones a la hora de las relaciones.

- Dispersion o accesibilidad: Se define como la distancia entre los actores
de la red. Mide el nimero de relaciones que hay que seguir para
conectar dos vértices. Esta caracteristica es importante cuando se
quiere comunicar informacion a otros vértices de la red, representa el
acceso y la sensibilidad para contactar con otros actores.

- Homogeneidad o heterogeneidad de la red. Es el grado de semejanzas o
diferencias en funcion de una serie de variables que comparten los
vértices de la red. Si es una red de personas pueden ser variables como
edad, sexo o estudios. Si es una red de empresas esas variables pueden
ser nacionalidad, volumen de facturacion o nimero de trabajadores.

- Rango: Es la cantidad de actores que tienen contacto con un vértice en
concreto, cuantas mas relaciones tenga el vértice mayor capacidad de
comunicacion tiene, por lo que su rango sera mayotr.
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Funciones de la red: Esta caracteristica se refiere al tipo de intercambio
interpersonal entre los actores de la red, a los que pertenecen unas series
de aspectos:

Compania social: Realizacion de actividades conjuntas entre los actores
de la red, o simplemente la proximidad y cercania entre los vértices.
Apoyo emocional: Intercambios entre los actores que favorecen los lazos
entre ellos.

Guia cognitiva y consejos: Interacciones que unen los vértices a través
de compartir informacién de ambito personal o social entre ellos.
Regulacion social: Funcién que controla las responsabilidades y roles de
los actores de la red, evitando las desviaciones o0 malos
comportamientos que puedan surgir en las relaciones entre los vértices.
Acceso a nuevos contactos: Las relaciones entre los actores ofrece la
posibilidad de conseguir nuevas conexiones que antes no eran
accesibles.

Atributos de cada vinculo entre los vértices de la red:

Las funciones prevalentes: Son aquellas funciones, anteriormente
explicadas, predominan en el vinculo entre los actores de la red, cual es
el interés que hace que dos vértices tengan un vinculo dentro de la red.
Versatilidad: Si un enlace cumple una o varias funciones.

Reciprocidad. Significa si un vértice cumple con otro en las mismas
funciones. A veces, cuando dos vértices tienen un vinculo o relacion, no
tiene que ser igual o que ofreces a los que recibes, los intereses pueden
ser diferentes y no tienen obligatoriamente que ser reciprocos.
Compromiso de la relacion.

Frecuencia. En una relacidon es necesario que existe contacto entre
ambas partes, por ello en una red es importante que haya relacion entre
los vértices para que el vinculo no se pierda, como se explica en
(Requena Santos, 1989).

Intensidad. Es la cantidad de implicacion que tienen los actores
relacionados unos con otros en la red. La intensidad de una relacion
depende del grado de incidencia que tiene un vértice sobre el otro.
Duracion: Los enlaces entre los actores se ven influenciados por la
duracion en el tiempo. A veces las relaciones tienen fecha de caducidad
como puede ser un contrato con duracion definida, por ejemplo, y otras
veces la duracion es capaz de influir en una relacion debido a su gran
prolongacion en el tiempo, como por ejemplo dos empresas que Su
relacion es muy antigua consideran que es una caracteristica a la hora
de mantener la relacion debido a que la relacion ha sido provechosa en
el tiempo y mantienen cierta fidelidad entre ellas.
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3.2. Analisis de las redes sociales

3.2.1. Definicion

El analisis de las redes sociales es una herramienta usada para la medicion de las
estructuras sociales y su analisis, que surgen de las relaciones entre los distintos
individuos que componen la red, (Sanz Menéndez, 2003). El analisis de redes
sociales se compone de una serie de técnicas para estudiar formalmente a los
actores que forman parte de la estructura de red, poniendo énfasis en los vinculos
entre ellos y la ocurrencia de eventos concretos.

La estructura social es una red de lazos sociales, ya pueden ser estructuras de
conjuntos de personas, empresas, mercados o0 sociedades. Los lazos son
estudiados porque transmiten comportamientos, informacion, posiciones o
actitudes.

Segun (Moreno, 1963), la sociedad no solamente es un grupo de personas y sus
atributos, sino una estructura de lazos interpersonales, en la que las unidades son
las personas y sus lazos sociales, culturales o econémicos, en la que esas unidades
forman conjuntos que es al final la propia sociedad.

El objetivo principal del analisis de las redes sociales es poder localizar y entender
los diferentes patrones que aparecen en las relaciones entre los actores de la red,
(De Nooy, Mrvar, & Bataglf, 2018).

Una vez analizada la red, se pueden obtener las conclusiones sobre las relaciones
de los actores o incluso poder formular hipotesis sobre la red y sus relaciones si se
tiene la suficiente informacion y datos estadisticos que sean capaces de respaldar
las hipotesis.

El analisis de las redes sociales emplea técnicas para estudiar la red desde el
punto de vista macroscopico, como puede ser la estructura global de la red, a nivel
microscopico, centrandose en las conductas de los actores a nivel individual, o
aplicandose técnicas que relacionen ambos niveles.

En al analisis de redes sociales es dificil realizar estimaciones o predicciones,
debido a que la estructura de una red social entera no se ve representada por una
muestra o fragmento de la red. En un fragmento de una red se pueden obtener
unas conclusiones y resultados que no tienen que ver con las conclusiones
obtenidas para la red completa, por eso hay que tener especial cuidado a la hora
de hacer estimaciones a partir de fragmentos o porciones de red. De igual forma
cada red social tiene unas caracteristicas concretas y dificilmente se pueden
obtener predicciones de otras redes similares.
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3.2.2. Historia del analisis de redes sociales

El analisis de las redes sociales no tiene un punto de partida claramente definido,
sino que tiene su origen en diferentes contribuciones realizadas por varias ciencias
en el siglo XX, como son la psicologia, con Moreno y sus estudios sobre la
sociometria y graficos de redes, la antropologia, en la que destaca Barnes con
estudios sobre las influencias de las relaciones sociales, la sociologia, donde White
se centrd en las redes de conexiones que existian en la sociedad y los mercados, o
las matematicas, con la teoria de grafos.

Pero al igual que las redes sociales fueron aumentando su popularidad con el paso
de los anos, los analisis de redes sociales también crecieron y evolucionaron sus
técnicas de estudio, logrando un gran auge en las décadas de los 70 y 80, (Lozares,
1996).

En estos anos surgieron una serie de innovaciones acerca de como plantear el
estudio de las redes sociales en diferentes ambitos como fueron el campo
metodoldgico y conceptual, en el que se pasd de un analisis mas estadistico y
atributivo a un estudio mas relacional, creandose nuevas estrategias para el
analisis macro social, micro social y macro-micro, y como los actores son capaces
de influir en otros para conseguir sus propios logros e intereses; en el campo de los
métodos y técnicas, en esta época se desarrollaron técnicas y algoritmos para el
analisis estadistico de las conexiones y sus datos, y principalmente se crearon los
primeros programas de ordenador para el estudio de las redes; y en el ambito de la
obtencion de los datos, se adaptd la recogida de datos a las nuevas necesidades y
a poder realizar una estructura social adecuada para su posterior estudio.

En los anos posteriores y hasta la actualidad, se han seguido implementando las
técnicas de analisis, sobre todo con el crecimiento de las aplicaciones de las redes
sociales y el manejo de internet, lo que ha supuesto que debido al gran desarrollo
tecnolégico se hayan producido grandes avances en el estudio y en la creacion de
diferentes softwares para el analisis de las redes sociales.

3.2.3. Niveles de analisis

Dentro del analisis de redes sociales existen diferentes niveles en funcion de
aquello que se quiera estudiar de la red, por ello existen tres niveles de analisis,
(Aguirre, 2011), el primero estudia las redes egocéntricas, el segundo se centra en
los subgrupos de actores y el tercero en la estructura de la red.

1- Andlisis de redes egocéntricas
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El analisis de redes egocéntricas se caracteriza por centrar su estudio en los
actores de la red y sus relaciones. Tiene como principal objetivo analizar los
comportamientos, preferencias, actitudes y opciones de los actores en
funcion de sus relaciones y de como van evolucionando con el paso del
tiempo.

Para ello se localiza en la estructura de la red un actor en concreto y ver
como va construyendo sus relaciones con el resto de integrantes de la red,
como modifica esas relaciones, si se desarrollan estrategias para adaptarse
a los cambios, cuales son sus preferencias.

También se tienen en cuenta las consecuencias de las decisiones tomadas
por el actor, si con el paso de tiempo ha aumentado su poder o sus éxitos o
por el contrario ha fracasado con sus decisiones.

Analisis de subgrupos de actores

Este nivel se centra en estudiar las relaciones entre un nimero determinado
de actores, por ello se pueden distinguir tres grupos en funciéon de la
cantidad de actores que se quieren analizar.

Si el estudio se centra en dos actores solamente, analizando la intensidad,
duracion o importancia de su relacion, se denomina red diadica, dyadic
network. Si el grupo que se quiere estudiar esta formado por tres actores, se
llama red triadica, triadic network.

El tercer grupo es aquel formado por varios actores que tienen alguna
caracteristica en comudn, conociendo esta agrupacion como clister, en el
que al ser un fragmento de red mas numeroso se pueden estudiar como
funciona un clUster desde dentro, sus acuerdos de cooperacion, posibles
patrones, y también se pueden comparar diferentes cllsteres entre si dentro
de la misma red, para observar como compiten los grupos entre si, cual es el
que tiene mas existo, mas poder, como se adaptan a los cambios,
evolucionan y cambian.

Analisis de la estructural global de la red

Este nivel tiene como objetivo el estudio de la red de forma global, a nivel
macro, obteniendo un analisis general de la red teniendo en cuenta todos
los integrantes que forman parte de la estructura.

Para ello se aplican diferentes técnicas como son la distribucion de los

vinculos entre los actores de la red, la densidad o centralidad de la red, o ver
como interactian las diferentes agrupaciones, clusteres dentro de la red.
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3.2.4. Tipos de propiedades para el analisis de redes sociales

Como se puede ver en (Aguirre, 2011), existen varias propiedades que permiten
clasificar el analisis de redes sociales, en funcion de los objetivos, cuestiones e
hip6tesis que se quieran abordar.

Estas propiedades se dividen en componenciales, relacionales y estructurales.

1- Propiedades componenciales

Las propiedades componenciales son aquellas relacionadas con el estudio
de las caracteristicas particulares de los diferentes integrantes de la red y
ver si existen regularidades, teniendo como objetivo identificar las
propiedades de los actores. Se centra en relacionar dichos actores con su
posicion dentro de la estructura de la red.

2- Propiedades relacionales

Las propiedades relacionales se centran en el estudio de las relaciones que
existen dentro de la estructura de la red. Se pueden dividir en dos grupos,
las transacciones, que agrupan todo lo que se intercambia en las relaciones
y su direccionalidad, informacion, recursos, favores..., y la naturaleza de las
relaciones, que estudian las caracteristicas inherentes de las relaciones,
como son las normas, poderes, acuerdos y valores de las conexiones entre
los actores de la red.

3- Propiedades estructurales

Las propiedades estructurales, (Streeter & Gillespie, 1992), muestran la
forma en la que los integrantes de la red se relacionan para formar la
estructura. Estas propiedades se tienen en cuenta cuando se realiza el
estudio completo de la red, a nivel global.

Estudiar las propiedades fundamentales requiere observar la morfologia de
la red. Para ello se intenta responder una serie de preguntas como por
ejemplo si hay patrones dentro de la red, la forma en que se distribuyen las
relaciones entre los vértices, si se puede dividir la red en clisteres,

3.2.5. Tipos de variables en el analisis de redes sociales

Existen dos tipos de variables en el analisis de redes sociales, las variables
estructurales y las variables componenciales, (Aguirre, 2011), Las variables sirven
para recopilar la informacion necesaria para el estudio de las redes sociales.
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Las variables estructurales son usadas para ver las propiedades relacionales y
estructurales de la red. Miden los tipos de relaciones entre los integrantes de la
red. Los datos recogidos para las relaciones son aquellos que expresan lazos,
contactos, comunicaciones de unos con otros... El objetivo principal de estas
variables es recopilar datos para el diseno de la red, para que posteriormente sea
analizada desde el punto de vista global.

Las variables componenciales se relacionan con las propiedades componenciales,
dado que se centran en los actores de la red. Su objetivo es obtener o generar
datos para hacer un estudio estadistico de los actores de la red y poder identificar
patrones, tendencias.

Es interesante usar conjuntamente ambas variables, puesto que cruzando los
datos obtenidos permite contrastar ideas como ver la posicion de los actores
dentro de la estructura de la red. Usando ambas variables se consigue una
perspectiva mas completa de la red social y se pueden conseguir unas
conclusiones e hipotesis mas respaldadas.

3.2.6. Aplicaciones del analisis de redes sociales

En sus inicios en el siglo pasado, el analisis de redes sociales fue usado para
estudiar casos a una sencilla escala relacionados con grupos de personas de
pequeno tamano, como pueden ser los integrantes de un colegio o los
departamentos de una empresa, debido a que no habia una gran capacidad
computacional.

Con el paso de los anos y los avances tecnologicos, los estudios de redes fueron
aumentando en nimero y en capacidad de analisis, centrandose en ambitos como
redes de economia a nivel nacional e internacional, politica y relaciones
internacionales, estudios de redes relacionadas con el poder y autoridad en
grandes organizaciones, (Lozares, 1996).

Desde la aparicion de las redes sociales de internet, el uso de estas aplicaciones se
ha disparado en nuestra sociedad, y como consecuencia su analisis también. En la
actualidad el analisis de redes permiten estudiar los diferentes grupos de
poblacion, obtener sus gustos, sus habitos, sus ideologias... y tras el analisis se
pueden sacar una serie de conclusiones que permiten influir en la sociedad en la
toma de algunas decisiones, aunque los usos del analisis de redes sociales puede
servir para cualquier campo de aplicacion en estos dias.

En la ilustracion 3.3, se muestra una grafica donde se puede ver la evolucion del
analisis de redes en funcion del nimero de articulos cientificos en los que aparece
el término a lo largo del siglo XXI. Con el paso de los anos, se aprecia como ha ido
subiendo el nimero de veces que se usa analisis de redes y analisis de redes
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sociales, partiendo a principio de siglo de una cantidad minima a llegar sumando
los dos a mas de 45000 articulos en 2012.

Crecimiento del AR

« Uso de analisis de redes en investigacion
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Numero de articulos o libros de investigacion donde se nombre
analisis de redes “networks analysis” (NA) o analisis de redes
sociales “social network analysis (SNA)

llustracién 3.3. Gréafica evolucién analisis de redes sociales. Fuente: Networks provide happiness, 2020

3.3. Software para el analisis de redes sociales

En la actualidad, existe gran variedad de programas de software para realizar un
analisis de redes sociales, un analisis cualitativo de datos o mineria de datos.

Cada software aporta diferentes herramientas a la hora de realizar la investigacion,
por lo que hay que tener en cuenta que aspectos se quieren estudiar, ademas se
tiene que considerar por supuesto si es un software libre o un software comercial
de pago.

A continuacién se van a exponer varios softwares comerciales de pago que son de
los mas conocidos, uno centrado en el analisis cualitativo de datos, NVIVO; otro
especializado en la mineria de datos, Leximancer, incluyendo un ejemplo en cada
uno.
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3.3.1.  NVIVO

NVIVO, ilustracion 3.4, es un software especializado en la investigacion cualitativa
de datos, (QSRInternacional, 2020), cuyo principal objetivo es el de organizar y
analizar de una manera sencilla la informacion que esta desorganizada, para que
pueda ser usada en la toma de decisiones.

Fue desarrollado por QRS Internacional en el ano 1981, donde a lo largo de los
anos se han sucedido mejores versiones. Es un software comercial, una licencia
basica para un estudiante tiene un precio de 600€.

Entre las principales caracteristicas de este software se incluye la investigacion de
informacion y el descubrimiento de conexiones que no son posibles de forma
manual, un facil manejo en cualquier idioma, aprovecha los datos introducidos al
maximo de forma que se puedan sacar conclusiones importantes a la hora de la
toma de decisiones, con un manejo sencillo y muy rapido del analisis de datos.

Los datos que se necesitan para realizar el analisis pueden ser obtenidos de
encuestas, revistas, informes o paginas web, de los que se busca un analisis mas
profundo para sacar conclusiones.

\VIVO$:

llustracién 3.4. Logo de NVIVO. Fuente: QSRInternacional, 2020

Es usado por mas de 1,5 millones de personas y organizaciones de todo el mundo,
en diferentes ambitos como son los campos de la educacion, comerciales y
gubernamentales entre los mas importantes.

3.3.2.  Ejemplo con NVIVO

A continuacion se va a explicar un ejemplo en el que se ha utilizado el software
NVIVO para conocer su manejo basico. En (Valdemoros San Emeterio, Ponce de
Le6n Elizondo, & Sanz Arazuri, 2013), se realiza un estudio de datos cualitativos
basado en el ocio fisico-deportivo.

El objetivo de este estudio es conocer la opinion de los estudiantes de instituto, los
padres y los profesores en la comunidad autonoma de La Rioja, acerca de los
valores que se consiguen a través de la practica del deporte como ocio de los
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adolescentes y como influye el entorno de los jovenes, tanto educativo como social,
en las experiencias deportivas.

En este articulo, para la obtencion de los datos se basaron en cuatro grupos de
discusion formados por los profesores de Educacion Fisica de instituto, los
profesores de otras materias, los padres y madres y 10s propios estudiantes.

Los grupos estuvieron formados por 10 profesores de Educacion Fisica, 8
profesores de otras materias, 8 padres y madres de estudiantes de la ESO,
Bachiller y Ciclos Formativos y 15 adolescentes.

Un mediador tomaba nota y grababa todas las declaraciones a lo largo de la sesion,
para posteriormente transcribir toda la informacion en documentos de texto que
puedan ser utilizados en NVIVO.

A la hora de analizar los textos recogidos por el mediador, las declaraciones, las
notas y las observaciones, es necesario crear una serie de categorias previas. Este
proceso es llamado categorizacion, y es realizado en una fase inicial llamada
deductiva y en otra posterior lamada inductiva.

En la fase deductiva se crean las categorias sin tener en cuenta la informacion
recogida, por lo que se elabora un sistema de categorias basico, ilustracion 3.5,
con los conceptos que se tenian previos al estudio. Seria el punto de partida en el
software, creando el denominado arbol jerarquico.

gL Jh

[ 1. COLECTIVO [ 2,5EX0 1. DIMENSIONES [ 2. FINES
1.1. Padres 2.1. Hombre 1.1. Dimension fisica 2.1. Fin en si mismo
1.2. Profesores EF 2.2. Mujer 1.2. Dimension psicoldgica 2.2. Fin preventivo
1.3. Profesores otras areas 1.3. Dmension social 2.3, Fin rehabilitador

1.4. Adolescentes 2.4. Fin contraproducente

llustracién 3.5. Sistema categorial. Fuente: Valdemoros San Emeterio, Ponce de Ledn Elizondo, & Sanz Arazuri,
2013

En la fase inductiva se van creando y modificando la estructura de las categorias en
funcion del analisis de los datos recogidos. Para ello, cuando se tiene el arbol
principal con sus correspondientes nodos creados, dentro del software se
introducen los documentos de texto. Mientras se visualizan los textos, puede surgir
la necesidad de crear una nueva categoria, por lo que se sombrea en el programa
el fragmento de texto donde viene esa idea y se crea un nuevo nodo, ilustracion
3.6.
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llustracién 3.6. Codificacion de unidades textuales. Fuente: Valdemoros San Emeterio, Ponce de Leon Elizondo,
& Sanz Arazuri, 2013

En total tras la investigacion se han establecido 5 niveles de concrecion dentro del
arbol. El primero formado por dos categorias, las de identificacion y las teéricas. El
segundo nivel ramifica la categoria identificacion en colectivos y género, mientras
que la categoria tedrica se divide en valor de la salud y fines del valor de la salud.

El tercer nivel separa la categoria colectivo en los cuatro grupos de personas que se
han tenido en cuenta, profesores de E.F., profesores de otras materias, padres y
madres y alumnos, y la categoria género como es logico se parte en hombres y
mujeres. Respecto a la categoria valores de la salud, se parte en dimension
psicolégica, fisica y social, y la categoria fines del valor de la salud se divide en
cuatro grupos, fin en si mismo, fin preventivo, rehabilitador y contraproducentes.

En el cuarto nivel, cada dimension y cada fin se sigue subdividiendo en funcion de
la informacion recogida en varios subapartados, llegando incluso al quinto nivel
como se puede ver en la ilustracion 3.7, donde alguna categoria de nivel cuatro
como agentes sociales se vuelve a separar en varias categorias.
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llustracién 3.7. Fragmento arbol de categorias. Fuente: Valdemoros San Emeterio, Ponce de Leoén Elizondo, &
Sanz Arazuri, 2013.

Una vez creados todos los niveles, se procede al analisis cuantitativo, en el que el
programa ofrece matrices y recuentos numéricos en funcion de diferentes opciones
como son el nimero total de documentos, el nimero de categorias codificadas, el
numero total de palabras, el tiempo empleado o las unidades textuales codificadas.
Se selecciona una categoria a estudiar y posteriormente se elige la opcion que se
quiere para el analisis.

Las conclusiones que se obtienen son que el software ofrece una gran flexibilidad y
facilidad de manipulacion de datos, sencillez a la hora de cambiar las categorias y
niveles en el estudio, dado que un analisis de datos cualitativos se va reformulando
durante el periodo de tratamiento de la informacion. Asi mismo, permite ilimitadas
categorias y facilita la creacion, codificacion y descripcion de estas.

En la fase deductiva se crean las categorias en funcion de los conceptos previos sin
haber revisado la informacién y datos obtenidos, mientras que en la fase inductiva
se van modificando y creando nuevas categorias tras examinar la documentacion.
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Una vez analizados todos los textos, el programa genera una matriz junto con un
grafico, donde se muestra la descripcion cuantitativa de las unidades de texto del
estudio, permite incluso el analisis cluster, donde se puede ver las concordancias
entre los diferentes archivos y determinar su correlacion.

En resumen, el programa NVIVO ofrece trabajar el analisis cualitativo con gran
cantidad de documentos de texto, permitiendo un nimero ilimitado de categorias y
pudiendo comparar estas categorias con las matrices.

3.3.3. LEXIMANCER

Leximancer, ilustracion 3.8, es un software de mineria de datos, que sirve para
entender el contenido de grandes textos y documentos. Su principal objetivo es el
analisis de textos complicados, a través de la blsqueda de patrones y relaciones
que a simple vista no se pueden encontrar (Leximancer, 2020).

® - MANCER

llustracién 3.8. Logo de LEXIMANCER. Fuente: Leximancer, 2020

Los resultados se pueden ver a través de mapas conceptuales que ofrecen una
vision global de conjunto representando los principales contenidos del texto y sus
relaciones. Funciona de forma muy automatizada, sin necesidad de que el usuario
vaya introduciendo etiquetas o clasificando datos.

Este software fue creado por el doctor en fisica Andrew Smith en el ano 2000, y es
también un software de pago, con un valor para un estudiante de unos 750€.

Las principales caracteristicas del software son que encuentra conceptos en los
textos no solo palabras clave, ofrece resultados muy rapidos y su lenguaje es muy
sencillo, sin necesidad de aprender un manual de usuario. Sus principales areas de
aplicacion son las revisiones literarias y bibliograficas, analisis de encuestas,
monitorizacion de las redes sociales, analisis de mercados y forense.

3.3.4. Ejemplo con Leximancer

En el articulo (Grech, Horberry, & Smith, 2002), se expone un caso en el que se
estudian los diferentes accidentes en el transporte maritimo, en relacién con la
posible falta de situaciones de consciencia o exceso de confianza de los marineros,
con el objetivo de ver como afectaron la implicacion de los errores humanos en los
accidentes maritimos.
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Las situaciones de consciencia, como se relata en (Endsley & Garland, 2000), es
conocer todo lo que pasa a tu alrededor, aplicado a una labor en concreto, en este
ejemplo aplicado a la navegacion maritima. Para ello se necesita conocer y
entender todos los factores, condiciones, estados... que pueden afectar al
desarrollo de la actividad, tener conocimiento de todo aquello que puede fallar o
surgir que tenga como consecuencia un problema o incidente.

Para ver la relacion de los accidentes maritimo que estan debido a causas
humanas, se han repasado en total 177 informes de accidentes en el mar
ocurridos entre los anos 1987 y 2001.

Como ayuda en la investigacion se utilizd la herramienta Leximancer, debido a la
facilidad que tiene el programa a la hora del analisis conceptual. Es capaz de
realizar analisis automaticos explorando documentos en los que el software va
clasificando en este caso los informes en funcion del Iéxico previamente
introducido.

En el estudio, se clasificaban las causas de los accidentes en funcion de los tres
niveles que se pueden ver en la ilustracion 3.9, llamados la taxonomia de error de
las situaciones de consciencia modificada de Endlsey.

Level 1: Failure to correctly perceive information such as;
a  Datanot available

¢  Datahard to discriminate or detect

o  Failure to monitor or observe data

o  Misperception of data

Level 2: Failure to correctly integrate or comprehend information such as;
¢ Lack of poor mental mode]

o Use of incorrect model

o Over reliance on default values

o  Memory loss

Level 3: Failure to project future actions or state of the system such as;
o Overprojection of current trends

llustracién 3.9. Endlisey’s modified SA error taxonomy. Fuente: Grech, Horberry, & Smith, 2002.

En el primer nivel se recogen aquellos errores debidos a la falta de percepcion de la
informacion correctamente, como pueden ser datos no recibidos, confusos, no
estar pendiente de los datos recibidos o error en la recogida de los datos.

En el segundo nivel se agrupan los errores debidos a la mala comprension de la
informacion y el tercer nivel los errores causados por la falta de prevision.

El software Leximancer permite hacer tanto analisis automaticos como analisis
manuales por el usuario. Para el analisis en Leximancer se siguen una serie de
pasos.
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Primero se crean las diferentes categorias a estudiar, incluyendo las palabras clave
qgue se relacionan a cada categoria, para que el programa identifique las ideas en
el texto. Se pueden incluir grupos de palabras o sindbnimos también.

Posteriormente el programa memoriza las 6rdenes que se le han dado y genera un
algoritmo de busqueda, que queda almacenado en el programa para usos
posteriores. Después el software clasifica los textos en funcion de las indicaciones
dadas previamente y crea un mapa conceptual donde agrupan los pesos y
relaciones a modo de red.

En la ilustracion 3.10 se pueden ver los resultados obtenidos para el recuento del
tipo de error en funcion de los informes de los accidentes.

120
1

S

Absolute count
-
o
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@ Machine learning SA levels

llustracién 3.10. Grafico resultados tipos de errores. Fuente: Grech, Horberry, & Smith, 2002.

En el grafico se puede ver que se comparan los resultados obtenidos de forma
manual y de forma automatica, y se obtienen practicamente las mismas
cantidades, en las que los errores que mas han predominado han sido los de nivel
1 con bastante diferencia sobre el resto. Ademas, se incluye un cuarto nivel que
significa otro grupo de errores que no tienen nada que ver con los otros tres
niveles, por lo que no tienen relacion con la situacion de consciencia, como por
ejemplo fallos mecanicos ajenos al ser humano, por lo que no tienen importancia
en el estudio.

Como resultado principal se puede afirmar que el principal motivo de los accidentes
maritimos es producido por errores humanos en los que hay confusion de datos, no
se reciben o por despistes a la hora de ver los datos. Uno de los posibles motivos
que refleja el articulo (Grech, Horberry, & Smith, 2002) seria que debido a la gran
automatizacion y el desarrollo tecnolégico, las personas que tripulan los barcos
tienden a relajarse y confiar en los sistemas automaticos, que cuando fallan y la
persona al cargo no se da cuenta, puede derivar en un accidente.

Ademas de estos softwares, existen otros programas capaces de analizar las redes
sociales como por ejemplo Hubspot, ATLAS, QDA Miner, o Pajek.
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4. Pajek

En este capitulo se va a explicar la funcionalidad del programa de analisis de redes
sociales Pajek.

Pajek es un paquete de programas que permite al usuario el analisis de grandes
redes, (Pajek, 2020). Este software fue desarrollado por Andrej Mrvar, un
estudiante de la Universidad de Liubliana, Eslovenia, mientras hacia su doctorado
sobre la visualizacion y analisis de grandes redes sociales, y junto con el profesor
de la universidad que le asesoraba, Vladimir Batagekj, consiguieron lanzar este
software en 1996.

Este software es totalmente gratuito, de uso libre para cualquier usuario que se lo
quiera descargar desde su pagina web. Como se puede ver en la ilustracion 4.1, el
icono mas significativo del programa es una arana, dado que Pajek significa arana
en eslovaco, y fue elegido debido a la similitud de las redes de datos con la red que
teje estos insectos.

llustracién 4.1. Logo de Pajek. Fuente: Pajek, 2020

Este programa permite trabajar con redes de datos de millones de vértices o nodos,
el Gnico limite es la propia memoria del ordenador del usuario. Por esto es un
programa muy utilizado para el tratamiento de redes, entre los que destacan
usuarios como la Universidad de Oxford, el grupo Volkswagen o el Banco de
Inglaterra.
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Este software ha sido el elegido para ser usado en este trabajo de fin de grado,
debido a diferentes motivos como son su licencia completamente gratuita para ser
usado; su facil y rapida instalacion, ocupando poco espacio de memoria; su
sencillez a la hora de ser manejado y su accesibilidad para introducir y manejar los
datos.

Pajek tiene una serie de objetivos definidos (Analisis de Redes Sociales, 2020), que
son la extraccion de una gran red en diferentes redes mas sencillas para que se
puedan manipular usando técnicas mas sofisticadas, permitir al usuario usar
herramientas de visualizacion de redes potentes y trabajar con unas serie de
algoritmos eficientes para el analisis de redes sociales de grandes dimensiones.

Pajek tiene a disposicion del usuario una gran cantidad de operaciones, tanto
operaciones basicas como complejas que requieren una secuencia de varias
operaciones. Posteriormente se explicaran diferentes operaciones que han sido
usadas.

Ademas los resultados obtenidos con Pajek acerca del analisis de redes sociales
pueden ser extraidos para ser visualizados o analizados en otros programas como
por ejemplo R o Excel.

4.1. Metodologia de trabajo en Pajek

Cuando se ejecuta el programa Pajek, aparece una interfaz de usuario como la que
se puede ver en la ilustracion 4.2, donde en la parte superior aparece el menu
principal, en el que se encuentran las diferentes herramientas para realizar el
analisis de redes.

. Pajekt4 5.08 — O %

File Network Networks Operations Partition Partitions Vector Vectors Permutation Permutations Cluster Hierarchy Options Draw Macro

Info  Tools

llustracién 4.2. Interfaz de Pajek. Fuente: Propia

4. Pajek 34



ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

En el resto de la imagen, aparecen seis apartados diferentes con los que se puede
trabajar en el analisis de datos que se quieren realizar, las redes, las particiones,
los vectores, las permutaciones y las jerarquias. Mas adelante se explican los tres
apartados mas importantes del programa, las redes, las particiones y los vectores
con mas detalle. Debajo de cada nombre de los apartados, se pueden ver cuatro
herramientas de acceso directo para que sea mas directo el uso de ellas, dado que
son las que el programa considera principales.

Estas herramientas, de izquierda a derecha, son cargar archivo, guardar archivo,
ver/editar red e informacion de red.

A continuacion, se va a explicar cada apartado y sus principales caracteristicas y
usos.

4.1.1. Redes

Las redes son sin duda el apartado mas importante de todos, y sin el cual no se
puede trabajar.

En Pajek, las redes estan formadas por los vértices, y por las lineas que unen los
vértices, que pueden ser de dos tipos, denominados arcs y edges.

Los vértices son los actores que forman parte de la red, pueden ser personas,
instituciones, empresas... cualquier elemento del que se quiera hacer el analisis.

Se representan como los nodos de la red, pueden ser de diferentes tamanos y
formas, pueden ir acompanados de una etiqueta con su nhombre, como se pueden
ver en la ilustracion 4.3, o por un valor numérico.

9,
.vi

.v3

llustracién 4.3. Vértices de una red en Pajek. Fuente: Propia

La definicion de las lineas que unen los vértices de la red, va en funcion del tipo de
relacion entre los nodos.
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Las lineas denominadas Arcs, se usan para una red dirigida, esto quiere decir que
la relacion entre los vértices tiene direccion, como se puede observar en la
ilustracion 4.4, en el que los vértices estan unidos por flechas con una direccion
concreta.

En este ejemplo hay un flujo de informacion que el v3 trasmite al v1, y el vl a su
vez lo transmite al v2, que seria el escalaféon mas alto en esta red.

¥

.V3 vi

llustracién 4.4. Ejemplo de red dirigida en Pajek. Fuente: Propia

También se puede dar el caso de que el flujo de informacidon sea bidireccional, por
lo que las flechas entre dos vértices seran en ambos sentidos, como se puede ver
en la ilustracion 4.5, la unién entre v3 y v2 es reciproca, lo que quiere decir que
ambos vértices comparten informacion entre ellos, estas lineas se llaman lineas
multiples.

v2

.

.v1

llustracién 4.5. Ejemplo de red dirigida con lineas mdiltiples en Pajek. Fuente: Propia

El otro tipo de lineas posibles para la union de vértices son las llamadas Edges,
cuyo significado es similar al de una relacion bidireccional, o simplemente expresan
una relacion entre los vértices sin importar la direccion del flujo de informacion, lo
que se llaman redes no dirigidas.
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Como se puede ver en la ilustracion 4.6, los vértices estan unidos por lineas
simples, sin flechas ni direcciones, lo que expresa simplemente que ambos vértices
estan conectados al mismo nivel, expresando una relacion entre ambos.

//vl

v2

L

llustracién 4.6. Ejemplo de red no dirigida en Pajek. Fuente: Propia

Puede haber lineas que conecten a un vértice consigo mismo, se denominan loops
y expresan una realimentacion.

Ademas se puede ver en este ejemplo un caso concreto en el que todos los vértices
estan relacionados entre si. En este caso se dice que la red estda completa, y se
puede dar tanto en redes formadas por arcs como por edges, ya sean redes
dirigidas o no.

A la hora de introducir los datos sobre redes en el programa, existen diferentes
formas de hacerse.

La forma mas basica y sencilla seria usar la opcion que tiene el programa en el
menu superior de redes, en el que se pueden crear las redes tanto dirigidas como
no dirigidas de forma general y aleatoria, introduciendo simplemente el nimero de
vértices y el nimero de enlaces entre ellos. Con esto se consiguen redes basicas
aleatorias, pero que una vez creadas se pueden modificar para adaptarlas al
modelo de red que se quiere, pero es un proceso muy tedioso, por lo que es mejor
la segunda opcion para crear redes.

La segunda opcion para crear redes seria utilizar un documento de texto, como por
ejemplo el bloc de notas, de forma que se puede disenar la red sin necesidad de
estar usando el programa o incluso sin tenerlo instalado, con la Gnica condicion de
gue se tiene que usar la extension .net en vez de usar .txt para introducir los datos
en el software.

Como se puede ver en la ilustracion 4.7, se pueden introducir los datos
manualmente, nombrando en la primera linea “*vértices” y el nimero total de
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vértices de la red. A continuacion se van numerando los vértices individualmente,
seguido de la etiqueta que se les quiera poner entre vértices, y a la derecha sus
coordenadas en las que se quieran situar en el espacio a la hora de ser
representados visualmente, aunque estas coordenadas no son muy significativas
ya que se pueden modificar durante el analisis de la red.

[Fvertices 74
1 "Almeria"

2 "Cadiz"

3 "Cordoba”

4 "Loyola Andalucia”

5 "Granada"

6

7

8

. 7842
.2643
L3724
.6082
1677
.2388
.5515
.1198

.6742
.2643
.8080
.3733
5262
.9263
. 3415
8247

.5000
.58ee
.5000
.5000
.5000
.5000
.5000
.5000

"Huelva"
"Jaen"
"Malaga"

oo 00000
oo 00000
oo 00000

llustracién 4.7. Introducir vértices de la red en Pajek. Fuente: Propia

Para introducir los arcs y edges, se hace de la misma forma. En la primera linea se
pone “*Edges” o “*Arcs” en funcion de lo que se quiera usar, y en las lineas
siguientes se va escribiendo primero el vértice de origen y luego el vértice de
destino, nombrandolos con el nimero asociado propio de cada vértice, como se
puede ver en la ilustracion 4.8, por ejemplo la primera linea relaciona el vértice
nimero 1, Aimeria, con el vértice nimero 2 que en este caso es Cadiz.

b
m
jal

o]
i
%4}

P N e
[y
©

llustracién 4.8. Introducir edges de la red en Pajek. Fuente: Propia

4.1.2. Particiones

Las particiones se usan para describir atributos nominales u ordinales de los
vértices. Una particion de la red clasifica los vértices de forma que cada uno es
asignado a una agrupacion, lo que se denomina clister. (De Nooy, Mrvar & Bataglf,
2018).
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Las particiones almacenan propiedades discretas de los vértices de la red. Una
propiedad discreta es aquella que consiste en un nimero concreto de clases, por
ejemplo, el pais al que pertenecen unas ciudades.

Una particion contiene un ndmero limitado de clases en las que se clasifican los
vértices, por lo que aportan una serie de ventajas a la hora del analisis de redes,
como pueden ser la de agrupar vértices, reducir la complejidad de la red, y al usar
particiones se pueden reducir el tamano de la red agrupando todos los vértices que
pertenecen a un mismo cllster en un vértice solo o seleccionando de la red que
muestre solo los vértices de un clister en concreto e ignore el resto.

Volviendo al ejemplo sencillo de antes, se puede ver en la ilustracion 4.9 una red
dirigida, pero en este caso se ha usado una particion que agrupa los vértices 1y 3,
y el vértice 2 por otra parte, se pueden identificar los dos cllster simplemente por
su color a la hora de visualizar la red, una agrupacion esta dibujada en amarillo y la
otra en verde.

v3

vi

llustracién 4.9. Ejemplo red dirigida con particion en Pajek. Fuente: Propia

Pajek también ofrece la opcion de ver las diferentes agrupaciones a través de la
opcion ver/editar anteriormente explicado donde saca por pantalla una tabla con
los datos, ilustracion 4.10.

Vertex val | Label |
1 1 vl
2 2 w2
3 1 w3

llustracién 4.10. Tabla de particiones en Pajek. Fuente: Propia

Pajek tiene la opcion de al ejecutar la opcion info, se muestra en la pantalla una
serie de estadisticas sobre la red y la particion, como se puede observar en la
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ilustracion 4.11, donde expone que la red es de dimension 3, que al primer cllster
pertenecen dos vértices de los tres que hay en la red, lo cual representa el
66,6667% de los vértices de la red, ademas de mostrar las frecuencias
acumuladas y el porcentaje acumulado, y por Ultimo muestra la etiqueta de un
vértice representativo en la red a modo de ejemplo.

4. Identity partition (3)

Dimension: 3
The lowest value: 1
The highest value: 2

Frequency distribution of cluster values:

Cluster Freq Freq% CumFreq CumFreq% Representative
1 2 66.6667 2 66.6667 vl
2 1 33.3333 3 100.0000 wv2
Sum 3 100.0000

llustracion 4.11. Estadisticas sobre las redes en Pajek. Fuente: Propia

Para introducir los datos en el programa se hace de forma similar que en el
apartado anterior, Pajek permite crear una particion directamente a través de él y
luego modificarla, o se pueden introducir a través de un documento de texto, cuya
extension sea .clu, escribiendo a que agrupacion pertenecen siguiendo el orden de
los vértices en el que fueron escritos en el archivo de la red, como se muestra en la
ilustracion 4.12. En la primera linea se escribe “*Vértices” seguido del nimero total
de vértices que hay, es muy importante que coincida con el nUmero de vértices del
archivo de la red para que funciones correctamente, y en las lineas posteriores se
va introduciendo a que clUster pertenece.

Archive Edicion Formato Ver Ayuda

*Wertices 74
1

T N T S B Ry

llustracién 4.12. Ejemplo introducir particion de una red con un documento de texto. Fuente: Propia
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4.1.3. \Vectores

Los vectores almacenan propiedades numéricas de los vértices, o lo que es igual,
propiedades continuas que pueden tomar un valor numérico dentro de un rango
como por ejemplo el nimero de habitantes que tiene una ciudad, (De Nooy, Mrvar
& Bataglf, 2018). Pueden tomar cualquier valor dentro del conjunto de nimero
reales.

La principal caracteristica visual de los vectores es que influyen en el tamano de los
vértices cuando son representados en el mapa conceptual, un mayor valor del
vector hace que el vértice sea mas grande.

Como se puede ver en la ilustracion 4.13, el valor de v3 y de v1 es 1, mientras que
el vértice 2 tiene un valor numérico de 5 unidades, lo que hace que al representarlo
visualmente su tamano sea 5 veces superior al de los otros dos vértices.

.v3

vi

llustracion 4.13. Ejemplo de red con vectores en Pajek. Fuente: Propia

Para introducir los datos de los vectores se pueden hacer de varias formas,
creando un vector directamente en Pajek y modificarlo, como en la ilustracion
4.14, o por otro lado se pueden introducir a través de un documento de texto con la
extension .vec, de forma similar a las redes y particiones, donde en la primera linea
se indican el namero total de vectores y a continuaciéon se van introduciendo en
cada linea el valor numérico, coincidiendo con el orden de vectores de la red.

Vertex Val | Label |
1 1.000000 vl
2 5.000000 v2
3 1.000000 v3

llustracién 4.14. Tabla de vectores en Pajek. Fuente: Propia
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El programa Pajek ofrece la posibilidad de mostrar una serie de estadisticas
asociadas a los vectores, a través del comando info. Usando los datos del ejemplo
anterior, en la ilustracion 4.15, se obtienen unos datos estadisticos como son la
media aritmética, la mediana o los cuartiles de la red que se esta estudiando,
ademas de poder mostrar unos intervalos, que se pueden modificar, con el
recuento del valor numérico de los vértices, en el ejemplo el rango de valores de los
vértices iba de 1 a 5, sacando por pantalla la frecuencia simple y la acumulada, y
sus porcentajes.

The highest value: 5.0000
Sum (all values) : 7.0000

3333
0000
.8856
0000
.0000
6000
.8000

Arithmetic mean:
Median:

standard deviation:
2.5% Quantile:
5.0% Quantile:
95.0% Quantile:
97.5% Quantile:

BaHMENN

Vector Values Frequency Freqt CumFreq CumFreqt%

( e 1.0000] 2 66.6667 2 66.6667
( 1.0000 ... 2.0000] 0 0.0000 2 66.6667
( 2.0000 ... 3.0000) o .0000 2 66.6667
( 3.0000 ... 4.0000) 4] 2 66.6667
( 4.0000 . 5.0000) 1 3 100.0000

llustracién 4.15. Estadisticas sobre vectores en Pajek. Fuente: Propia

4.2. Tipos de redes en Pajek

El software de analisis de redes sociales Pajek ofrece poder trabajar con diferentes
tipos de redes para ser estudiadas. Los principales tipos de redes son los
siguientes:

- Redes no dirigidas: Aquellas redes cuyos vértices estan unidos Unicamente
por edges, lineas sin flechas, o por loops, lineas que realimentan el vértice,
ilustracion 4.16.

v4 v2

vi

llustracién 4.16. Red no dirigida en Pajek. Fuente: Propia
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Redes dirigidas: Aquellas redes cuyos vértices estan unidos exclusivamente
por arcs, lineas con flechas que indican sentido, ilustracion 4.17.

vi

llustracion 4.17. Red dirigida en Pajek. Fuente: Propia.

Redes multirrelacionales: En las redes multirrelacionales los vértices pueden
estar unidos tanto por arcs como por edges, como se puede ver en el
fragmento de la red de la ilustracion 4.18, en el que Jean y Ada estan unidos
por un edge, mientras que Jean y Cora estan unidos por un arc.

|

llustracién 4.18. Fragmento de red multirrelacional en Pajek. Fuente: Pajek, 2020

Redes completas: Son aquellas redes en las que todos los vértices estan
unidos entre si. En Pajek este tipo de redes se llaman “clique”, y pueden ser
tanto redes dirigidas, como no dirigidas, ilustracion 4.19.
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v3

llustracién 4.19. Red completa en Pajek. Fuente: Propia

- Redes firmadas: Pajek puede trabajar con redes firmadas, y por supuesto
representarlas de varias formas. Como se muestra en la ilustracion 4.20, los
lazos positivos se muestran con lineas continuas, y los lazos negativos con
lineas discontinuas, ademas se puede poner como etiqueta de las lineas un
1 6 -1 en funcion de si es un enlace positivo o negativo. En este caso hay un
cluster formado por Elias, Simplicius y Amand con enlaces positivos entre
ellos, pero con el resto de la red tienen enlaces negativos, por lo que hay
una mala relacion.

llustracién 4.20. Fragmento de red firmada en Pajek. Fuente: Pajek, 2020

- Redes de dos modos: En estas redes se comparan dos conjuntos de vértices
con atributos diferentes, y solos se pueden unir los vértices de un conjunto
con los del otro conjunto, no entre vértices que son miembros del mismo
conjunto. A modo de ejemplo, se puede visualizar en la ilustracion 4.21
extraida de (De Nooy, Mrvar, & Bataglf, 2018), en el que se realiza un
estudio sobre que los altos directivos de las empresas pertenecen a mas de
un consejo de administracion diferente, por lo que aqui se relacionan
directivos y empresas, se puede identificar rapidamente viendo la red que
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todos los directivos pertenecen entre dos y tres consejos de administracion
de diferentes empresas.

- ﬁ
sandarson, w.

rigtional guarantse
{ suretyship assaociabon

edinburgh
nwasiment st

sooflish american
Irvestmant

| £ ook
maitiand, t union bank of scofland

| "f
I A
$ ecollieh american marlgaga

allisnce trust -

llustracién 4.21. Red de dos modos en Pajek. Fuente: De Nooy, Mrvar & Bataglf, 2018

- Redes de arboles genealdgicos: Pajek ofrece la posibilidad de introducir y
trabajar con arboles genealbgicos, como se puede observar en la ilustracion
4.22. ElI software permite la creacion, manipulacion y analisis de
genealogias, ademas de diferentes herramientas estadisticas y de recuento.

Q) Orsda Caorgio @Cltm:us Gace
Federious Gondola (308 Parvula Gondada
L e
—_— T4 Steghanus Gandala_~8 Mamgarita Gondda
. — T {1497
NeotaPeca - “OBisiava B (1435)
00 Maria G ondag afnus Gondola ine:ﬁﬁari:usﬁul-ilh
_'_,-I—"
- - Minusss Binoala { d
Painue Gondala jges——— . oy
{1358} e Couan Ganda { ) 1- Pedrus Gondda Blatir Condala
3 Marnus Gondala . J\ludaﬁaﬂiﬁé Pusterna (14786)
Anna Festi T"" Gondda (1247 & Madnos Sondala
Frafpymse] Py {1488)
) Biedow Gondal A oo il
I R Madnus Gandola
o E cf ey 148
A i . Benedicta Go (1467)
Pasqual Sarga
£ Mic Faderoo Gondok
Ana Goos Nioolaus Gondala (A399) EJE'LEH Gardda [1427) (1485
Parvula Gopedal Michie | Men oz
I 3 - g.ﬁ — AnudaBona
el ) Anuda G andala
Naiig Peiculs_—
T Symanain Bona N s
— - emiediche Gondaa
T Benediers fBeska) Gondo: Mf_ﬁw
{1394) =
D) Rade Goos AT —
EGul-«:hluGul-:hh A Paucha Gandda

{1455

llustracién 4.22. Red de arbol genealdgico en Pajek. Fuente: De Nooy, Mrvar, & Bataglf, 2018
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Redes temporales: La principal caracteristica de estas redes, como su
nombre indica, es que sus vértices y enlaces van variando con el tiempo.
Como se dice en (Ruiz Ledn & Ines Jung, 2013), Pajek crea una red por cada
periodo definido, manteniendo fija las posiciones de los vértices, y estas
redes se pueden analizar por separado 0 superpuestas todas, como se
muestra en la ilustracion 4.23, donde se puede ver la evolucion de los
presidentes de México, en verde, y de sus consejeros, en azul, a través de
los anos.

@ Madero. F. 1920
Carranza, V.
Trevino % ?
. [ 6n, A,
Aguilar, C® ( #Obregén,
Elias, P. g
s Gémez, M.
‘.Portes, E
Ortiz, P.'%
@ Rodriguez, A.
Jara, Hy #Cérdenas, L.
lemén G., N 9 Avila, M. g Beteta, I.
g Santos, G.
Aleman, M. @ Sanchez, R. @
¢ Beteta, R.
Carvajal, A.o W RuizC, A, g Beteta, M.
Serra, A, ;
. Lopez, A. M
£l argain, H
Ruiz G., A® P o Gonzdlez, S.
/
Carrillo, A.@ °® Diaz, G.
Ortiz, Ag ¢ Echeverria, L/
& Loyo, G. & Lopez, J.
pistamante, £®  Salinas, R.
De la Madrid, M® 1990
@ Salinas, C 4

llustracion 4.23. Red temporal en Pajek. Fuente: Ruiz Leén & Ines Jung, 2013

Redes aleatorias: Pajek permite crear redes aleatorias a través de diferentes
métodos como pueden ser el de Bernoulli/Poisson, small world o scale free
como los mas utilizados, ilustracion 4.24.

Create Random Network 4 Total No. of Arcs

|

Create New Network ' Vertices Output Degree
;. Create Partition b Bernoulli/Poisson >
| Create Vector » Scale Free >
i Create Permutation »
|

Small World

Create Hierarchy Extended Model

llustracién 4.24. Menu para crear redes aleatorias en Pajek. Fuente: Propia
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- Modelos de bloques: Pajek ofrece la posibilidad de trabajar con modelos de
bloques, que son una opcion de analisis de redes en la que se trabaja y se
optimizan redes desde el punto de vista visual, siendo en muchos casos
mas sencillo trabajar con bloques que sin ellos a la hora de identificar
patrones por ejemplo. En la ilustracion 4.25 se muestra una parte del
modelo de bloques sobre las relaciones de las universidades espanolas del
programa SICUE que se explicara mas adelante. A simple vista, los
recuadros negros expresan que hay una relacion, mientras que los blancos
expresan lo contrario, que no hay relacion alguna.

Rey Juan C
Abat Olibi
Autonoma d
Barcelona
Internacio
Oberta de
Politecnic
Pompeu Fab
Ramon LLul
Vic

Girona
Lleida
Rovirai V
Catolica S
Murcia
Politecnic
Navarra
Publica de
Deusto
Pais Vasco
Mondragon

-
[ ] |
[ [ |

||
| ]

|

Pablo de O
Miguel Her
Jaume |
Catolica V
CEU Carden
Valencia

Sevilla
Alicante

Huelva
Jaen
Malaga
Internacio

Almeria
Cadiz
Cordoba
Loyola And
Granada

llustracién 4.25. Fragmento de modelo de bloques de relaciones de universidades de Espana. Fuente: Propia

- Modelos de jerarquia. Otra tipo de redes son las de jerarquia, donde Pajek
organiza los vértices por capas en funcion de la importancia que se les
quiera dar y de los diferentes enlaces que puedan existir, como se puede en
la ilustracion 4.26.
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Frank
Hal

Gill

Ike

Mike
Karl
Lanny
John
Bob
Domingo
Cardos
Eduardo
Alejandro
Russ
Quint
Utrecht
Paul
Ozzie
Vem

Ted
Namn
Xavier
Wendle
Sam

gl

llustracion 4.26. Red de jerarquia en Pajek. Fuente: De Nooy, Mrvar, & Bataglf, 2018

4.3. Herramientas para el analisis de redes sociales en Pajek

A continuacion se van a explicar una serie de herramientas y métodos para realizar
diferentes analisis de redes sociales, centrandose la mayoria de estos métodos en
la exploracion visual, pero habiendo también métodos mas analiticos.

4.3.1. Visualizacion de la red

A La hora de dibujar una red, es importante una organizacion adecuada para la
comprension de la red visualmente, dado que a simple vista se pueden identificar
algunos patrones en la red y entender algunos conceptos de la red, pero también
es posible enganar al ojo humano, como se dice en (De Nooy, Mrvar, & Bataglf,
2018), es posible modificar la representacion visual de una red a través de
diferentes comandos en el menu de la ventana de visualizacion a través de
procedimientos automaticos generados por el software Pajek sin que influya el
usuario, algo Gtil para que sea completamente objetivo.

4. Pajek 48



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid
4.3.1.1. Layout
Dentro de la ventana visualizacion, en el menu superior aparece un comando

llamado “layout” como se puede ver en la ilustracion 4.27. Las dos primeras
opciones son las mas utilizadas y se explican con mas detenimiento a continuacion.

.5.':3,: 1. CA\Users\carlos\Desktop\TFG\IO

Layout GraphOnly Previous Redr
Circular >
Energy >
Pivot MDS >
VOS Mapping >
EigenValues J
Tile Components Ctrl+T

llustracién 4.27. Mend visualizacion redes en Pajek. Fuente: Propia

La primera opcién que aparece es “circular”, en el que el programa ofrece dibujar la
red situando todos sus vértices formando un circulo, o una segunda opcion que
seria dibujar los vértices en diferentes circulos, que pueden ser concéntricos o no,
en funcion de la clase expresada en una particion.

En la ilustracion 4.28 se muestra la representacion visual de una red en la que sus
vértices forman diferentes circulos en funcion de una particion.

llustracién 4.28. Representacion red circular en Pajek. Fuente: Propia

La segunda opcion es “Energy”, que se podria traducir como energizar. Al energizar
una red, lo que hace es juntar aquellos vértices que tienen buena conexion hasta
encontrar un estado de equilibrio en toda la red. Aquellos con caracteristicas
comunes se situaran mas cerca que otro que no comparte esas caracteristicas.
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Dentro de este comando hay diferentes opciones para usar en funcion de cual sea
el resultado que se quiera obtener. Estas opciones son Kamada-kawai, que es el
mas utilizado, o el Fruchterman-Reingold que se usa para redes muy grandes que
se requiere rapidez a la hora de energizar, ofreciendo un diseno en tres
dimensiones incluso.

La tercera opcion “Pivot MDS” y la cuarta “VOS Mapping” son usadas para el
tratamiento de redes muy grandes con hasta 10000 vértices, buscando agrupar los
vértices en pivotes para una mejor visualizacion.

4.3.1.2. Comando Opciones

Desde el comando “Options” que aparece en el menu superior, se pueden
modificar algunos aspectos a la hora de visualizar la red que pueden resultar
interesantes, como pueden ser cambiar los colores y tamano de los vértices de la
red, seleccionar el tipo de etiquetas que pueden aparecer al lado de los vértices,
asi como indicar el tamano o valor de las lineas que unen los vértices, o incluso
poder anadir al dibujo una herramienta llamada ScrollBar que permite al usuario
rotar la red en las tres dimensiones.

4.3.1.3. Correlacion y numero de cruces

El comando correlacion se aplica dentro de la ventana de visualizacion, en el menu
superior info, “correlation”, en el que este comando te ofrece la posibilidad de ver
la correlacion de la red, que significa poder observar el grado de relacion entre los
vértices de la red.

La correlacion tiene un rango entre -1 y +1, cuanto mas cercano sea el valor
obtenido a +1, mas correlacion existe y habra una mejor visualizacion de la red,
mientras que cuanto mas negativo la correlacion y la visualizacion seran peor.

Otra caracteristica a tener en cuenta es el nimero de cruces o intersecciones que
se producen en la red, esto significa que cuando las lineas que unen los vértices se
cruzan, empeora la visualizacion de la red. Se puede ver en la ventana de
visualizacion, menu superior info, “No of Crossings”

Cuanto mas cruces de lineas haya en una red peor va a ser su compresion y la
capacidad de sacar conclusiones a simple vista, pero es l6gico que en redes muy
grandes con gran cantidad de vértices se produzcan estos cruces. En redes que son
mas pequenas, es conveniente que se produzcan un numero inferior de
intersecciones en la red. Para evitar los cruces, la Gnica forma es intentar reubicar
los vértices manualmente para reducir el nimero de intersecciones.
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4.3.2. Manipulacion de la red

Existen diferentes herramientas que permiten manipular y modificar la red por el
usuario a su gusto, en funcion de lo que se quiera estudiar concretamente de la
red. Algunas de estas herramientas pueden ser simplemente eliminar vértices o
lineas que no interesen por algin motivo, o se pueden aplicar algunas
herramientas mas especificas como son la reduccion de una red o la extraccion de
fragmentos de la red. Esto viene bien principalmente cuando se trabaja con redes
muy grandes, con gran cantidad de vértices y es necesario aplicar modificaciones
para llegar a visualizarla correctamente y poder obtener alguna conclusion.

En los siguientes apartados se va a describir las herramientas de extraccion y
reduccion de una red.

4.3.2.1. Extraccion de la red

Una extraccion de la red se entiende como una modificacion de la red que consiste
en tomar solo los vértices y enlaces que interesan al usuario, creandose una nueva
red solamente con esos Vértices y enlaces seleccionados.

Para realizar una extraccion se necesita una red y una particion que pertenezca a
esa red, lo que quiere decir que sea de la misma dimension que la red.

Dos de los métodos que destacan a la hora de realizar una reduccién de red son los
dos primeros que se pueden ver en la ilustracion 4.29.

El primero de ellos, “SubNetwork Induced by Union of Selected Clusters”, se usa
para reducir una red seleccionando el nimero de clases o clisteres que se quiere
conservar. Se obtiene una nueva subred formada por esos cllsteres relacionados
entre si.

Network + Partition » m SubNetwork Induced by Union of Selected Clusters Ctri+E
Network + Vector > Shrink Network SubMetworks Induced by Each Selected Cluster Separately Ctrl+F
|
Network + Scalar > B 2-Mode Network
i Internal/External Cluster »

>
Network + Permutation Expand Partition o to GEDCOM
Network + Cluster > Identify
Network + Hierarchy > Refine Partition »
Partition + Permutation > it B
i T Petri »

>
Vector + Partition > + Cluster »
Vector + Permutation > + Permutation »

Info - 2

llustracién 4.29. Menu manipulacion de red en Pajek. Fuente: Propia.
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La segunda opcion, “SubNetwork Induced by Each Selected Cluster Separately”, se
usa cuando lo que se busca es extraer un cllister en concreto de la red para ser
analizado por separado €l solo, de hecho si se selecciona extraer varios clusters de
la red original, se crea una subred para cada cllster seleccionado. Este método es
interesante cunado se quiere analizar un cllster en concreto y ver las relaciones
entre los vértices que pertenecen a esa clase.

4.3.2.2. Reduccion de la red

Una reduccion de la red podria considerarse el contrario de la extraccion de la red.
Mientras que en la extraccion de la red se busca acercarse a un conjunto de
vértices en concreto, la reduccion de la red lo que ofrece es la posibilidad de
alejarse de la red, obtener una vision global del conjunto.

Para ello la reduccion de la red agrupa vértices de la misma clase en un Unico
vértice. Para utilizar este método se selecciona “Shrink Network”, que se encuentra
debajo de “Extract”, como se muestra en la ilustracion 4.30.

Network + Partition >
Mabwcrk = Vectar N Shrink Network
Network s Scoiar S Brokerage Roles
. Internal/External Cluster »
>
Network + Permutation Expand Dastition A
Network + Cluster > Identify
Network + Hierarchy > Refine Partition 4
Partition + Permutation > Leac.!er et
Piia - Petri 4
>
artition + Cluster e »
s S
Vector + Partition D Chicter »
Vector + Permutation > + Permutation »
—— (L "o ’

llustracién 4.30. Menu manipulacion de red en Pajek. Fuente: Propia

Cuando se ejecuta la reduccion de la red, el programa te ofrece varias opciones, la
primera opcion te pide el nimero de enlaces minimo que tiene que haber entre dos
agrupaciones para que aparezcan en la nueva red dichos enlaces, que no
desaparezcan, y la segunda opcion te permite seleccionar un cldster que no sea
reducido, por lo que en la nueva red apareceran todos sus vértices, aunque el resto
de clUsteres estan reducidos. También se puede elegir que todos los clisteres sean
reducidos.

Una vez se han rellenado estas opciones, el programa crea una nueva red y una
nueva particion, sin modificar la red y la particion original por si se necesita realizar
otra reduccioén con otras caracteristicas.
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4.3.3. Cross-tabulation

Cross-tabulation o tabulacion cruzada es un método estadistico que relaciona dos
variables en una tabla. En Pajek la tabulacion cruzada se usa para comparar dos
particiones acerca de una red en concreto. Ambas particiones tienen que ser de
igual dimension y referirse a la misma red.

Para usar este método, se deben seleccionar las dos particiones de la red en la
ventana principal, en el menu superior “Partitions” se selecciona info y a
continuacioén la opcion “Cramer’s V, Rajski, Adjusted Rand Index”.

Una vez seleccionado, el programa saca por pantalla una ventana como se puede
ver en la ilustracion 4.31, en el que se muestra una tabla donde se comparan las
dos variables, y debajo se muestran una serie de indices estadisticos, cuyo valor
tiene un rangode O a 1.

Cramer’s V, Rajski, Adjusted Rand Index
Rows: 1. World_system_1980.clu (80)
Columns: 3. World_svstem.clu (80)

1 2 ]

Total

1 10 |
2 ! 16
3 0 15
4 0 4
TOTAL 11 36 3 52

WS oo |
1

M
.

Warning: 28 vertices with missing vahaes excluded from cross tabualation!
Warning: i

Cramer’s V: 0.7982

Rajski (Cl+C2): 0.3422
Rajski (C1—C2): 0.6827
Rajski (C1-—C2): 0.406%
Adjusted Rand Index: 0.3299

llustracion 4.31. Tabla de estadisticas Cross-tabulation en Pajek. Fuente: De Nooy, Mrvar & Bataglf, 2018

Como se dice en (De Nooy, Mrvar & Bataglf, 2018), un valor del indice entre O y
0,05 indica que no hay ningun tipo de asociacién, un valor entre 0,05y 0,25 indica
una asociacion débil, entre 0,25 y 0,60 indica una asociacion moderada y mas de
0,60 indica una fuerte asociacion de las particiones.

Cramer’s V mide la dependencia entre las dos particiones, el indice de Rajski mide
el grado de informacion que se conserva entre las particiones, si es capaz de
predecir informacion de una particion a partir de la otra, primero de forma simétrica
y luego de forma dirigida, y por ultimo el “Adjusted Rand Index”, ARI, mide la
similitud entre las dos particiones.
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4.3.4. Gradoy densidad de una red

Existen diferentes métodos que se utilizan para medir la cohesion, es decir el grado
de relacion entre los vértices de la red. Dos herramientas que miden la cohesion de
la red son el grado y la densidad de la red.

La densidad de la red es el nimero total de lineas que unen los vértices de la red
partido por el niumero total de lineas posibles de la red, se expresa en tanto por
ciento. Por ejemplo en una red simple formada por tres vértices y solo tienen dos
lineas, la densidad de esta red seria de un 66,67% dado que hay dos lineas de tres
gue es el maximo posible.

De esta manera se considera una red completa aquella que tiene todos los enlaces
posibles, de densidad 100%, pero esto en grandes redes es bastante dificil de ver.

El grado, referido a un vértice, es el nimero de lineas incidentes sobre él. A modo
de ejemplo si un vértice tiene 8 enlaces con 8 vértices diferentes, se dice que ese
vértice es de grado 8. Dos vértices unidos por una linea se dice que son vértices
adyacentes.

Como se explica en (De Nooy, Mrvar & Bataglf, 2018), para medir la densidad de
una red y su grado medio simplemente se selecciona la red en la que se quiere ver
y en el menu superior “Network” se selecciona “info” y luego general. Aparece una
ventana en la pantalla donde se puede ver la densidad de la red asi como su grado
medio de los vértices.

Si se quiere mirar concretamente los grados de cada vértice, en el menu superior
“Network” se selecciona “Create partition” y luego “Degree”. Con esto se crea una
particion nueva, que agrupa los vértices en funcion de sus grados, para verlo mas
detenidamente se selecciona info en el menu “Partition” y muestra una tabla con la
informacion de los vértices. Si se quiere ver el grado de cada vértice, simplemente
con pulsar la lupa que se encuentra en la ventana principal debajo de “Partitions”
muestra una tabla con el grado de cada vértice.

4.3.5. K-core e Islas

Los “k-cores”, que se podria traducir como nucleos de la red, se definen como una
subred en la que sus vértices tienen al menos el grado indicado en la K. Una
subred con 3-core indica que todos los vértices que pertenecen a esa subred son al
menos de grado 3, es decir, tienen al menos 3 enlaces con otros vértices.

Para usar este método, es necesario seleccionar una red para ser estudiada, en
“Network” seleccionar “Create Partition”, y elegir la opciéon “k-core”. Una vez
seguidos estos pasos, el software crea una particion de la red en la que los vértices
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se agrupan en diferentes cllsteres en funcion del tamano de la red y de su niumero
de enlaces.

Este método es otro que permite ver la cohesion de la red. Una vez creada la
particion, se puede utilizar para quedarte con aquellos vértices que interesan ser
estudiados, por ejemplo una red grande con diferentes nucleos, puede interesar
eliminar los de menor grado y ver las conexiones entre los vértices de un grado mas
elevado.

Pulsando en la lupa que aparece a la izquierda debajo de “Partitions”, el programa
saca por pantalla todos los vértices de la red y el grado que poseen, asi como si se
pulsa en “info” se obtienen diferentes valores estadisticos de los k-cores.

Las islas se definen como una subred en el que los vértices del mismo grupo estan
conectados por lineas con un valor superior al grupo inferior. Es un concepto similar
al anterior solo que antes lo que importaba era el nimero de vértices al que
estaban unidos, y en las islas lo que importa es el valor de las lineas que conectan
los vértices, como se comenta en (De Nooy, Mrvar & Bataglf, 2018).

Para entenderlo mejor se muestra en la ilustracion 4.32 un ejemplo de islas, en el
gue como se puede observar tiene un cierto parecido con un mapa topografico, en
el que el centro de la isla son los vértices con un mayor valor de lineas, mientras
que a medida que se aleja del centro, se disminuye de nivel, por lo que la siguiente
isla exterior tiene un menor valor de las lineas que unen los vértices, siendo la
Ultima isla que agrupa a todas la de menor valor.

000000000000 000C0

llustracién 4.32. Ejemplo de una red con islas en Pajek. Fuente: De Nooy, Mrvar, & Bataglf, 2018
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Para ver las islas de la red, simplemente se selecciona una red para ser estudiada,
teniendo en cuenta que tiene que ser una red valuada, es decir que las lineas que
unen los vértices tienen un valor concreto que varia, no es el mismo para todas las
lineas de la red. En “Network”, “Create Partition”, se elige la opcion “islands” donde
el programa pide un valor minimo de las lineas y un valor maximo, y posteriormente

se crea una particion con las islas pertenecientes a esa red.

Las lineas que delimitan las islas son dibujadas a mano para facilitar la
visualizacion, no son generadas por Pajek.

4.3.6. Indice E-l

El indice Externo-Interno se define como un método que calcula la cohesion de los
clusteres de la red. Se obtiene como la diferencia entre las lineas que hay entre los
diferentes clisteres y las lineas dentro de los cllsteres, y el resultado se divide
entre el nimero total.

El rango de este indice oscila entre -1 y +1. Un valor de -1 significa que todas las
lineas o enlaces de los vértices de la red se encuentran dentro de los cllsteres, es
decir, no hay ninguna unién entre los clisteres de la red, mientras que el valor +1
indica que todas las lineas unen vértices de diferentes clisteres, algo bastante
inusual salvo que sean clisteres de un solo vértice. El valor O indica que las lineas
estan en equilibrio.

Lo que se busca con este indice es analizar las particiones y sus agrupaciones por
lo que el objetivo es conseguir que el valor sea mas proximo a -1 para una buena
cohesion de los clusteres.

Para utilizar este método en el programa, basta con seleccionar la red y la particion
que se quiere estudiar, en el menu superior “Operations” elegir “Network+Partition”
y después en la opcion “info” pulsar sobre “E-l Index”.

Con estos pasos el programa saca por pantalla una ventana donde se muestra el
valor del indice E-I directamente.

4.3.7. Distanciasy centralidad

Las distancias en una red se definen como el niumero de pasos o vértices
necesarios para conectar dos vértices en esa misma red, como se explica en (De
Nooy, Mrvar, & Bataglf, 2018). Es un concepto bastante Util cuando se analizan
redes de informacion o de personas, por ejemplo en una red de alumnos de clase,
se puede ver cuantas personas son necesarias para que una informacion se
transmita entre dos alumnos de la clase que no tienen relacion alguna entre ellos.
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Para poder entender las distancias, es necesario explicar el concepto de camino en
una red. Un camino que une dos vértices, es el tramo formado por vértices y sus
lineas en el que no se repite ningln vértice entre el inicial y el final, como se puede
ver en la ilustracion 4.33, en el que hay un camino claramente definido entre los
vértices 4 y 3, todos los vértices que se encuentran entre el inicial y el final no se
repiten durante el trayecto.

llustracién 4.33. Camino entre dos vértices en Pajek. Fuente: Propia

La centralidad de un vértice se entiende como el grado de importancia que tiene
ese vértice dentro de la red. Cuanto mas central sea un vértice mas importante es 'y
mas peso tiene en la red. La centralidad tiene en cuenta el nimero de enlaces que
tiene un vértice dentro de la red.

4.3.7.1. Geodesic

En el analisis de redes se llama “geodesic”, geodésica traducido al castellano, al
camino mas corto que une dos vértices. En una red no dirigida el camino mas corto
entre dos vértices es el mismo en un sentido que en el otro, pero en una red
dirigida esto puede cambiar, igual que existen calles con un solo sentido y hay que
variar la ruta de la ida a la vuelta.

Para ver el camino mas corto entre dos vértices, Pajek ofrece un método a través
del cual se obtiene este camino de manera visual.

Primero hay que elegir la red en la que se quiere obtener la geodésica,
posteriormente a través del menu superior “Network”, en “Create New Network” se
selecciona la opcion “SubNetwork with paths” y posteriormente “All Shorters Paths
between Two Vertices”. Una vez seguidos estos pasos, aparece una ventana en la
que el software te pide los dos vértices en los que se quiere ver los caminos mas
cortos.

Pajek crea una nueva red en la que solamente se encuentran los vértices
implicados en el camino mas corto, si hay mas de un camino dibujo ambos a la vez.
Ademas de la red, también produce una particion de red que sirve para ser usada
en la red original, con la diferencia que esta particion muestra el camino mas corto
dentro de la red original, sin eliminar ningun vértices, lo que resulta bastante
interesante a la hora de estudiar los caminos en toda la red y facilita la
comprension de la red.
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4.3.7.2. K-Neighbours

La herramienta K-Neighbours permite al usuario obtener todas las distancias de un
vértice en concreto hacia el resto de los vértices. Como su nombre indica, sirve
para conocer todos los vecinos de un vértice.

Para utilizar esta herramienta, basta con elegir la red en la que se quiere estudiar,
en el menu superior “Network”, en “Create Partition” y se selecciona la opcion
llamada K-Neighbours. El programa a continuacion te pide el vértice del que se
quieren estudiar todos sus vecinos.

Para un correcto funcionamiento de esta herramienta es conveniente eliminar
antes de ejecutarla las lineas multiples y las realimentaciones.

A modo de ejemplo, en la ilustracion 4.34 se puede ver una red en la que se ha
utilizado los k-Neighbours. El vértice seleccionado como central ha sido el llamado
Politécnica de Valencia.

99999999810
\\
o 99999908288 e a};&ﬁ?ﬂ%m de Madrid
Whoua |

999999998, andatucie

llustracién 4.34. Ejemplo de K-Neighbours de una red en Pajek. Fuente: Propia
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En la ilustracion se observa que cada vértice contiene un numero. Este niamero
representa la distancia entre ese vértice y el vértice central a estudiar, en este caso
puede serde 1, 2 6 3.

Aquellos vértices que no tienen ningun camino posible con el vértice central,
representados en la parte inferior, muestran el nimero 999999998. Se usa este
ndimero tan grande para representar infinito en comparacion con el resto, dado que
no hay ningun enlace posible con el vértice a estudiar, por lo que el programa lo
diferencia de esta manera.

4.3.7.3. Betweenness

El Betweenness, que se podria traducir como entrelazamiento, de un vértice es un
vector de red que muestra la proporcion de los caminos mas cortos entre dos
vértices que pasan por el vértice a estudiar, segin (De Nooy, Mrvar, & Bataglf,
2018), una herramienta que mide la centralidad de los vértices.

Esto quiere decir que este vector mide la popularidad del vértice en la red y su
capacidad e importancia a la hora del flujo de informacién, cuanto mas importante
sea un vértice mas grande sera el vector.

Los valores del vector van desde O a 1, tomando el O como que ese vértice no
influye para nada en el flujo de informacion entre otros vértices, y el 1 como un
vértice totalmente imprescindible para que se produzca flujo de informacion.

Para utilizar este método basta con elegir la red de la que se quiere estudiar la
centralidad de sus vértices, en el menu superior de Pajek “Network”, en “Create
Vector” se selecciona “Centrality” y luego “Betweenness”. Con esto el programa
crea un vector donde se almacenan todos los valores de los vértices, que se
pueden ver individualmente pulsando en la lupa que hay debajo de vectores

En la ilustracion 4.35 se muestra una red en estrella, que significa que hay un
vértice situado en posicion central mientras que el resto de vértices solamente
estan conectados con este vértice central.

En ese ejemplo los vértices exteriores tienen un valor de O, porque no se
encuentran en medio de otros vértices, mientras que el vértice central tiene valor
uno dado que es imprescindible, sin él no habria flujo de informacion.

59
Carlos Gonzalez Lazaro



ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

o o. — O,

vi

llustracién 4.35. Ejemplo de una red estrella en Pajek. Fuente: Propia

Cuantos mas enlaces tenga un vértice en la red, mas flujo de informacion es capaz
de transmitir y por lo tanto mas importancia tiene en la red. Esta herramienta
puede servir para identificar aquellos vértices clave, dado que son los vértices con
mas poder de influencia en la red a la hora de transmitir un mensaje.

4.3.7.4. Assortativity

Assortativity, asortividad en castellano, en una red se define como la preferencia
que tienen los vértices para asociarse con otros vértices que tienen propiedades en
comun, principalmente numéricas. Aquellos vértices que tienen propiedades
comunes tienden a relacionarse dado que son afines entre ellos o comparten
alguna caracteristica.

Esto en Pajek se mide con el coeficiente de asortividad, que tiene un rango de -1 a
+1. Un valor de +1 indica que los vértices con mayor valor estan relacionados con
otros vértices de mayor valor y los de menor valor con los de menor valor, cuanto
mas se acerque a este valor se puede decir que hay una distincion de clases,
mientras que el valor -1 indica que los vértices con un valor alto se relacionan con
los vértices de menor valor.

EL coeficiente se obtiene a través de “Network” en el mena superior, “info” y
seleccionando “Degree Assortativity”, con esto el programa saca por pantalla
directamente el valor del coeficiente de asortividad.

Se puede usar también usando un vector de la red, siguiendo los mismos pasos
solo que se consigue a través menu superior “Operations” en vez de “Network”.
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5. Caso Practico

En este capitulo se va a describir el analisis de redes sociales a través de un caso
practico tomado como ejemplo.

5.1. Descripcion del modelo

El modelo que se ha seleccionado para ser estudiado ha sido el programa de
movilidad SICUE entre las universidades espanolas en el curso 20/21
pertenecientes a la organizacion Conferencia de Rectores de las Universidades
Espanolas, CRUE, en el que se encuentran un total de 76 universidades.

De esas 76 universidades, se ha decidido descartar dos para el estudio, las que
son de caracter estatal sin una sede fisica concreta, la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo y la Universidad Nacional de Educacion a Distancia.

La red del modelo estara formada en total por 74 universidades, pertenecientes a
17 comunidades autonomas de Espana, destacando la comunidad de Madrid y
Cataluna, con 14 y 12 universidades respectivamente, como las comunidades con
mas universidades.

Ademas de este modelo, también se ha realizado un segundo modelo en el que
solo se han tenido en cuenta las universidades espanolas que ofrecen a sus
alumnos la posibilidad de cursar el grado en Ingenieria de Organizacion Industrial, y
sus relaciones respecto al programa SICUE. En total en Espana hay 25
universidades que pertenecen a CRUE Universidades Espafnolas que ofertan esta
titulacion.

A la hora de seleccionar estos modelos para realizar el estudio, se han tenido en
cuenta diferentes factores, como una recopilacion de los datos accesible dado que
todas las plazas ofertadas en el programa SICUE son publicas y se pueden
encontrar en las web de las universidades en la seccion relaciones internacionales
o movilidad. Este ha sido un factor clave debido a la gran privacidad que existe,
sobre todo con temas de proteccion de datos.
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Otros factores que se han valorado han sido la posibilidad de encontrar gran
cantidad de datos y obtener una red muy relacionada para empezar a ser
estudiada, y como se vera mas adelante el programa SICUE es una red muy densa,
ademas de ser un programa de movilidad estudiantil que los espanoles lo tienen
muy presente en la actualidad junto con el programa ERASMUS, pero el programa
de movilidad nacional es mas sencillo su recopilacion de datos y su tratamiento,
ademas de sus tamanos, la red de ERASMUS tiene alrededor de 5000
universidades participantes, por lo que su estudio seria muy costoso y complicado
en comparacion con el programa SICUE.

5.2. Recopilacion y tratamiento de los datos

Para realizar la toma de datos, se han visitado las 74 paginas web de las
universidades espanolas, las cuales estan reflejadas en la tabla 5.1., y recogidas
en la bibliografia.

Una vez recogida toda la informacion, se ha plasmado en un archivo de Excel en el
que se muestran todas las relaciones, se marca la casilla con un 1 si hay relacion
entre dos universidades o se deja vacia si no hay ninguna relacion. Ademas en los
anexos 1y 2 se muestran todos los datos necesarios para la creacion de las redes
y las particiones.
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U. Jaume |

u. Catolica de
Valencia San Vicente
Martir

CEU Cardenal Herrera
U. Valencia

U. Poli. Valencia

U. Extremadura

U. San Jorge

U. Zaragoza

U. Coruna

u Santiago de
Compostela

U. Vigo

U. Oviedo

U. llles Balears

U. Las Palmas de
Gran Canaria

U. La Laguna

U. Int. La Rioja

U. La Rioja

. Cantabria

. Castilla La Mancha
. Catdlica de Avila

. Burgos

Leon

. Pontif. Salamanca
. Salamanca

wWWw.uji.es
WWW.UCV.€ES

www.uchceu.es
WWW.UV.es
WWW.UPV.es
WWW.UNEX.es
WWW.USj.es

www.unizar.es
www.udc.es
WWW.USC.es

Www.uvigo.es
www.uniovi.es
www.uib.es

www.ulpgc.es

www.ull.es
www.unir.net
www.unirioja.es

www.unican.es
www.uclm.es
www.ucavila.es
www.ubu.es
www.unileon.es
WWW.upsa.es
www.usal.es

Universidad Web Universidad Web

U. Almeria www.ual.es IE University Segovia www.ie.edu

U. Cadiz www.uca.es U. Eu. Miguel de www.uemc.es
Cervantes

U. Cérdoba www.uco.es U. Valladolid WWw.uva.es

U. Loyola Andalucia www.uloyola.es U. Alcala www.uah.es

U. Granada www.ugr.es U. Alfonso X El Sabio WWW.Uax.es

U. Huelva www.uhu.es U. Antonio de Nebrija www.nebrija.com

U. Jaén www.ujaen.es U. Auténoma Madrid www.uam.es

U. Malaga www.uma.es U. Camilo José Cela www.ucjc.edu

U. Int. Andalucia www.unia.es U. Carlos Il Madrid www.uc3m.es

U. Pablo de Olavide WWW.UpPO.es CEU San Pablo WWW.Ceu.es

U. Sevilla WWW.US.es u. Complutense www.ucm.es
Madrid

U. Alicante www.ua.es U. a Distancia de www.udima.es
Madrid

U. Miguel Hernandez www.umh.es U. Eu. Madrid www.uem.es

U. Francisco de Vitoria
U. Politécnica de
Madrid

U. Pontificia Comillas
U. Rey Juan Carlos
CEU Abat Oliva

U. Poli. Catalunya

UR Auténoma
Barcelona

U. Barcelona

U. Int. Catalunya

U. Oberta Catalunya

. Pompeu Fabra
. Ramoén Llull

. de Vic

. Girona

cccc

. Lleida

. Rovira i Virgili
Catodlica
ntonio de Murcia
. Murcia

. Poli. Cartagena
. Navarra

. Publica Navarra
. Deusto

. Pais Vasco

. Mondragén

San

www.ufv.es
www.upm.es

www.comillas.edu
wWwWw.urjc.es
www.uaoceu.es
www.uab.es
www.uab.es

www.ub.es
www.unica.edu
WWW.uoc.es

www.upf.es
www.url.es
www.uvic.cat
www.udg.es

www.udl.es
www.urv.cat
www.ucam.edu

www.um.es
www.upct.es
www.unav.es
www.unavarra.es
www.deusto.es
www.ehu.es
www.mondragon.edu

Tabla 5.1. Universidades y Paginas web. Fuente: Propia

A continuacion en la tabla 5.2 se muestra un fragmento de las diferentes relaciones
del modelo genérico. La tabla completa se puede ver en el anexo 3.
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andalucia
U. Loyola U. Pablo de
U. Almeria |U. Cadiz |U. Cérdoba |And. U. Granada |U. Huelva |U. jaén |U. Mélaga |U.Int.Andalu.  |Olavide U. Sevilla
U. Almeria 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Cadiz 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Cérdoba 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Loyola And.
U. Granada 1 1 1 1 1 1 1 1
andalucia  |U. Huelva 1 1 1 1 1 1 1 1
U. jaén 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Malaga 1 1 1 1 1 1 1 1
U.Int.Andalu.
U. Pablo de Olavide 1 1 1 1 1 1 1
U. Sevilla 1 1 1 1 1 1 1
U. Alicante 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Miguel Hernandez Elche 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Jaume | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Valencia  |U. Catolica de Valencia San Vicente Martir 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U. CEU Cardenal Herrera 1 1 1 1 1 1 1
U. Valencia 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U.Poli. Valencia 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Extremadura JU Extremadura 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e U. San jorge 1 1 1 1 1 1
U. Zaragoza 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
) U. Las palmas de Gran Canaria 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I. Canarias
U. La Laguna 1 1 1 1 1 1 1 1 1
La Rioja U.int. La Rioja
U. La Rioja 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cantabria U. Cantabria 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 5.2. Fragmento relaciones universidades. Fuente: Propia

Para el modelo de universidades espanolas que ofertan la titulacion de Ingenieria
en Organizacion Industrial se puede ver la recogida de datos en la tabla 5.3, donde
se muestran las relaciones entre las universidades que participan en el programa
de movilidad nacional permitiendo el intercambio en dicha titulacion.
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Universidad Relaciones
1. U. Loyola Andalucia 23-19
2. U.Jaén -
3. U. Malaga 24-9-5
4, U. Sevilla 11-6-24-17
5. U. Politécnica Valencia 16-7-9-13-3-24-25-11-17
6. U. Zaragoza 11-9-4-13-7-24-15-12
7. U.Vigo 13-5
8. U. Oviedo 17-24
9. U. Las Palmas de Gran Canaria 11-3-24-5-6

10.U. Int. La Rioja

9-20-4-6-24-5-17

11.U. Burgos

12.U. EU. Miguel de Cervantes 6

13.U. Valladolid 7-6-5

14.U. a Distancia de Madrid -

15.U. Eu. Madrid 6

16.U. Politécnica de Madrid 5

17.U. Rey Juan Carlos 11-8-4-21-5
18.U. Autébnoma Barcelona -

19.U. Ramoén Llull 1

20.U. Lleida 11

21.U. Politécnica Cartagena -

22.U. Navarra -

23.U. Deusto 1

24.U. Pais Vasco 5-11-9-3-8-4-6-17
25.U. Mondragon 5

Tabla 5.3. Relaciones universidades I0l. Fuente propia
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5.3. Modelos iniciales

5.3.1. Modelo programa SICUE general

Inicialmente, la red que se obtiene es la mostrada en la ilustracion 5.1. A primera
vista pocas conclusiones se pueden sacar, debido al nimero elevado de vértices,
un total de 74, y una gran cantidad de relaciones, en total 1340 edges.

llustracién 5.1. Red de relaciones universidades de CRUE con SICUE. Fuente: Propia

Como primeros detalles que se pueden obtener en una primera exploracion visual,
son aquellos vértices que no tienen gran cantidad de conexiones con el resto, o
incluso algunos ninguna, como se puede ver en la zona inferior derecha de la
ilustracion en el que las universidades Europea de Madrid, a Distancia de Madrid,
Alfonso X El Sabio o Antonio de Nebrija, no tienen relacién alguna con el resto y
otras como Camilo José Cela o Francisco de Vitoria tienen pocas relaciones. Esto es
facil de ver dado que se encuentran cerca diferentes universidades con pocas
relaciones, puesto que en el resto de la red también hay otras universidades sin
conexiones, pero se camuflan en la red y no se pueden identificar a la vista.

Para este modelo genérico se han realizado dos particiones, una agrupando las
universidades por comunidades y otra en funcién de si son publicas o privadas.
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En la ilustracion 5.2, la red se muestra dividida en funcion de las comunidades
auténomas a las que pertenecen las universidades. Los colores de los vértices
indican las diferentes comunidades, véase negro para Madrid, amarillo para
Andalucia o gris para Castilla y Leon entre otras.

— Europea Miguel de Cervantes

° .""'""557‘{ Internacional de Catalunya
Antonio de Nebria / Cela * y/
) 4
Francisco de Vitoria Barcelme
'Pompeu Fabra
'Abat Ofibia CEU

llustracion 5.2. Red de relaciones universidades de CRUE con particion de comunidades auténomas.
Fuente: Propia.

Una primera exploracion visual con esta particion tras reordenar un poco la red, se
puede apreciar que las relaciones tienen mas fuerza entre universidades de
diferentes comunidades que entre la misma comunidad, por ejemplo en Madrid,
ninguna universidad esta relaciona lo cual tiene sentido dado que hacer un
programa de movilidad dentro de la propia ciudad o comunidad auténoma
uniprovincial tiene poca légica, que ocurre de forma similar con otras comunidades
como Pais Vasco o Aragon.

Sin embargo otras comunidades mas extensas si muestran relaciones como por
ejemplo Castilla y Ledn o Andalucia, lo cual tienen algo de mas de sentido puesto
que dentro de una comunidad pueden cambiar el atractivo de sus territorios como
moverse de Cérdoba a Cadiz o de las Palmas de Gran Canaria a Tenerife.

Respecto a la particion que distingue entre publicas y privadas como se puede
observar en la ilustracion 5.3, las universidades publicas tienen el color del vértice
amarillo, mientras que las universidades privadas lo tienen en rojo.
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llustracién 5.3. Red relaciones universidades de CRUE con particién publicas/privadas. Fuente: Propia

En total de las 74 universidades espanolas representadas, 48 de ellas son de
gestion plblica mientras que 26 son privadas.

Tras una pequena reorganizacion en funcion de sus enlaces, se pueden ver que
principalmente las universidades publicas se encuentran mas unidas y mas
centradas, ocupando un nulcleo imaginario, mientras que las universidades
privadas ocupan la periferia de la red, lo que indica que su nimero de relaciones es
menor, tanto entre ellas como con las publicas.

Ademas, se puede apreciar a simple vista gran cantidad de universidades privadas
que carecen de relaciones o sus relaciones son muy limitadas. La Unica universidad
pUblica que carece de relaciones es la Internacional de Andalucia que se muestra
alejada del centro de la red.

También se puede ver que hay varias universidades privadas como la de Vic o la
catolica de Valencia San Vicente Martir que no siguen la regla y se relacionan como
una publica mas en cuento a sus conexiones con el resto de universidades.

5.3.2. Modelo IOl

El otro modelo creado es la red de universidades que ofertan la titulacion Ingenieria
en Organizacion Industrial y sus relaciones dentro del programa de movilidad
SICUE.

La red obtenida se puede ver en la ilustracion 5.4, con los 25 vértices en color rojo
que representan a las universidades, y sus 58 edges.
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Se pueden apreciar a simple vista tres aspectos importantes de la red. El primero
las diferentes universidades que no tienen ninguna relacion, situadas a la derecha,
lo que indica que no ofertan plazas de movilidad para esta titulacion.

7,».EuA Miguel de Cervantes

e
V4 Europea de Madrid

"7/“ .Illlerllluclnll' de La Rioja
;

\H\-"-—H .Jlen

.I Distancia de Madrid

. Navarra

.Aulnnomu de Barcelona

» //.[wmmcia
,/ .Deuslu \'\,\_
.Pulitecnim Cartagena .Ramn Liull

llustracién 5.4. Red relaciones universidades de CRUE con I0Ol. Fuente: Propia

El segundo aspecto, seria la agrupacion mas grande entre universidades en el que
se encuentran relacionadas gran cantidad de universidades, destacando por
encima de todas la Politécnica de Valencia con mayor niumero de relaciones,
seguida de una serie de universidades con un nimero de enlaces considerable
como la del Pais Vasco, Burgos, Zaragoza o Las Palmas de Gran Canaria.

El tercer aspecto seria la otra agrupacion que se puede ver en la parte inferior,
formada por tres universidades privadas, Deusto, Loyola de Andalucia y Ramén Llull
que solo se relacionan entre ellas, algo con cierto sentido dado que las
universidades privadas en muchas ocasiones tienden a llegar a acuerdos entre
ellas para estos programas de movilidad.

5.4. Analisis de redes sociales

A continuacion, se van a aplicar una serie de herramientas y métodos, explicadas
en el capitulo 3, a las redes de universidades de CRUE relacionadas con el
programa SICUE.
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5.4.1. Correlacion de las redes de universidades.
La red de relaciones del programa SICUE de universidades de Espana dentro de

CRUE, que se muestra en la ilustracion 5.5, es una red con gran numero de vértices
y de relaciones entre los vértices.

Internacional de Catalunya

Loyola Andalucia
Internacional Andalucia
Pontificia Comillas
Ramon LLufl
Catolica de Avila Deusto Navarra
g IE University Segovia
Rey Juan Carton
Valladotid Compiut W | R 'Pomtecnica do Cartagena
iaaiaduien ) -SRI AT N»agmvﬁa
& Grana PosiABorioa Vi h de Catalunys
CEU San Pabl e
Cadiz *.w (SN, Carion m de Maddd
Bt &  Miguel Hernanw.3 ekiche
Catohica Valencia San Vicente Martir . lalsguna g Oberta de Catalunya
Abat Ofibla CEU - g ; 8 mu—h" » t Pablo de Olavide
CEUCM)ﬁ"Gﬂ\W’.“.‘ - ey .u—-uum
. Pareslona o
Jaen

San Jorge Pompeu Fabra Europea Miguel de Cervantes

Francisco de Vitoria

a Distancia de Madrid

Internacional de La Rioja
Camilo Jose Cela

Alfonso X El Sabio Antonio de Nebrija
Europea de Madrid

llustracién 5.5. Red de universidades espanolas CRUE. Fuente: Propia.

Por eso para una primera toma de contacto con la red se aplica el comando
correlacion, Que como se puede ver en la ilustracion 5.6, esta red compuesta por
74 vértices, 67 de esos 74 vértices tienen algun tipo de relacion, lo que significa
que el 90%. La correlacion obtenida en este caso con este layout es de 0.6203, en
un rango entre -1 y 1, lo que significa que esta bastante relacionada y que
visualmente se intuye que los vértices centrales son los mas relacionados y la
periferia los que menos.

Working. ..
1. Component: Correlation (Layout, Geodesics) = 0.6203 67 wvertices

Time spent: 0:00:00

llustracién 5.6. Estadistica de correlacion red universidades CRUE. Fuente: Propia

Sin embargo, el modelo de las universidades de CRUE que ofrecen movilidad en 10l
es mas sencillo, con un total de 25 vértices, como se puede ver en la ilustracion
5.7.

Al ser un modelo con menor nimero de vértices, las relaciones se pueden ver mejor
a simple vista en el layout.
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.I)eumo
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.I loida Navarra
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° .lmum-amnl do La Rioja
Eu. Miguel do Cervantes
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Burgos P Py
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.M.l.qn .l‘olllncnil‘.l Valencia
.l as Palmas de Gran Canaria
| CTe—
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®,.

llustracién 5.7. Red universidades CRUE con I0Ol. Fuente: Propia

En la ilustracion 5.8 se muestran las estadisticas de correlacion de la red de
universidades con oferta en I0l. Hay dos grupos de relaciones, uno formado por 3
vértices y otro formado por 17 vértices, por lo que quedan 5 universidades sin
relacionarse. En este caso la correlacion es bastante alta en los dos casos con un
0.8477 para el grupo de 3y un 0.6891 para el grupo de 17 universidades.

Correlation between Layout and Geodesics

Working. ..
1. Component: Correlation (Layout, Geodesics) = 0.6891 17 vertices
2. Component: Correlation (Layout, Geodesics) = 0.8477 3 vertices

Time spent: 0:00:00

|

llustracion 5.8. Estadisticas correlacion red universidades CRUE con I0I. Fuente: Propia

La correlacion se ve influida por diferentes aspectos como pueden ser el nimero de
relaciones de los vértices, el nUmero de cruces de lineas de las relaciones de esos
vértices o la forma en la que se energiza la red, por eso la correlacion puede variar
en una misma red en funcion de como se dibuje o manipule la red que se quiere
estudiar.

5.4.2. Manipulacion de la red.

La manipulacion de la red se puede llevar a cabo a través de una extraccion de un
fragmento de la red, o con una reduccion de los cllsteres de la red dejando alguno
sin reducir.
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Para realizar la manipulacion de la red, se ha elegido la red de universidades de
Espana para apreciar mejor los resultados debido a su amplio tamano.

Para la extraccion de la red, se han seleccionado las comunidades de Castilla y
Ledn y de Madrid por separado.

Cuando se extrae de la red la comunidad de Castilla y Ledn, se obtiene la subred de
la ilustraciéon 5.9, en la que se ven las relaciones de las universidades de la
comunidad entre si, con un nucleo formado por las universidades publicas de
Burgos, Lebn, Salamanca y Valladolid. El resto de universidades con pocas
relaciones se encuentran alrededor de ndcleo principal.

.Pomi'ﬁcia de Salamanca

IE University Segovia
.Valladolid

‘Bur. o}
gos Salamanca .Europea Miguel de Cervantes

eon

.Calnlira de Avila

llustracion 5.9. Extraccion de red universidades Castilla y Leén. Fuente: Propia.

Debido a la gran extension de la comunidad de Castilla y Le6n, se ofertan plazas
entre las distintas ciudades, mientras que en una comunidad auténoma
uniprovincial como la comunidad de Madrid, ilustracion 5.10, no se produce
ninguna oferta de movilidad entre sus diferentes universidades, algo I6gico porque
no tiene sentido realizar un programa de movilidad dentro de la misma ciudad.
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.Pontiﬁcia Comillas

.Politecnica de Madrid
.Rey Juan Carlos
.Cawlutense de Madrid
.Alﬂonom de Madrid .Canos 11l de Madrid

.CEU San Pablo .
Alcala .
a Distancia de Madrid

.Calnilo Jose Cela

Francisco de Vitoria . .Amonio de Nebrija
Europea de Madrid

.Alfonso X El Sabio

llustracién 5.10. Extraccion red universidades Madrid. Fuente: Propia.

Para la reduccion de la red, se ha seleccionado que las universidades de Castilla y
Le6n permanezcan sin reducir mientras que el resto de comunidades auténomas
se agrupan en un unico vértice por comunidad a modo de simplificacion, ilustracion
5.11. De forma similar a la extraccion de la red, existe un mayor nimero de
relaciones en las universidades del nlcleo anterior formado por las universidades
publicas de Castilla y Ledn.

e, .0 Galicia soturiss W1 Baicares 1. Canaries .. riia .
e Cantabria ® C.ciiia La Mancha
0.
@, ) .v-uadolid "Salgmanca .Lw,, .Burgos .Pomiﬁda de Salamar
Catolica de Avila —= .Eulnpu Miguel de Cervantes L University Segovia
c ® *
- o ° Madrid
arra lurcia Catalunya .p,i! Vasco

llustracién 5.11. Reduccion de red universidades Castilla y Leén. Fuente: Propia.
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5.4.3. Cross-tabulation en las particiones de la red general

Para realizar el método estadistico de tabulacion cruzada, se han seleccionado las
dos particiones de la red general para ser comparadas, la particion que dividia las
universidades en publicas y privadas, y la otra que agrupaba por comunidades
autdbnomas.

Los resultados obtenidos con este método se muestran en la ilustracién 5.12,

Cramer's V: 0.44559696

Rajski(Cl <-> C2): 0.04211464
Rajski(Cl -> c2): 0.05120311
Rajski(Cl <- C2): 0.19176748

Adjusted Rand Index: 0.00084066

llustracion 5.12. Resultados Cross-tabulation en Pajek. Fuente: Propia

El primero de los indices, el de Cramer, muestra un valor de 0.445 por lo que hay
una asociacion moderada que no es muy significativa dado que Cramer mide el
grado de dependencia entre dos particiones, lo cual no tiene un resultado relevante
por si solo, pero al compararlo también con el indice Rajski que mide el grado de
informacion que se conserva entre las particiones se puede ver que los resultados
obtenidos son muy bajos, de menos de 0.2, y el indice ajustado tiene un valor muy
inferior, 0.00084.

Con estos resultados obtenidos se llega a la conclusion de que las particiones del
caso practico no tienen mucha asociacion, no es posible predecir la informacion de
una particion en la otra y no existe nada de similitud entre ambas, lo que tiene
sentido dado que las particiones fueron creadas de manera completamente
independiente y sin tener en cuenta la relacion entre ellas. De hecho hay
comunidades autébnomas que carecen de universidades privadas en CRUE que
participen en el programa de movilidad SICUE.

5.4.4. Gradoy densidad de ambas redes

Se va a usar las herramientas de grado y densidad para medir la cohesion de
ambas redes, tanto de la red de universidades de Espana como la red de
universidades con IOI.

Primeramente se va a estudiar la red de universidades de Espana dentro del plan
de movilidad nacional. Para ello se selecciona la red y simplemente en info se
obtiene la densidad de la red y el grado medio, como se muestra en la ilustracion
5.13.
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Number of wertices (n): 74

Arcs Edges

rotal number of lines 0 1382

Number of loops
Number of multiple lines

Densityl [loops allowed] = 0.50474799
Density2 [no loops allowed] = 0.51166235
Average Degree = 37.35135135

llustracion 5.13. Densidad y grado medio red universidades Espana. Fuente: Propia.

Los resultados para la densidad 2, que son en los que no hay lazos con
realimentacion, son de un 51,16 % de densidad, un resultado que muestra
bastante asociacion y cohesion dado que se trata de una red bastantes vértices.
Ademas el grado medio de la red es de 37,35, tiene I6gica dado que si se habla de
una densidad que ronda el 50% quiere decir que cada vértice tiene relacion con la
mitad de los vértices de la red, que son 37 vértices.

Sin embargo también se puede ver el grado de los vértices de forma individual,
como se observa en la ilustracion 5.14, donde en cada vértice aparece su grado
dentro de la red.

llustracién 5.14. Fragmento red universidades Espafia CRUE con grado de los vértices. Fuente: Propia.

En el fragmento de la red se puede ver que la distribucion de los vértices es de un
mayor grado en el ntcleo de la red a un menor grado hacia el exterior.

En el ndcleo de la red se encuentra la universidad de Espana con mayor grado, que
es la Universidad de Granada, con un total de 60 relaciones con otras
universidades de Espana, seguida de Oviedo, Lugo y Extremadura con 57
relaciones. En Castilla y Ledn la universidad con mayor nimero de relaciones o
acuerdos es la de Salamanca con 56.
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En la red de universidades que tienen IOl entre sus carreras los resultados difieren
bastante de los anteriores, como se puede ver en la ilustracion 5.15.

Number of vertices (n): 25

Arcs Edges
Total number of lines 0 34
Number of loops 0 0
Number of multiple lines 0 0
Densityl [loops allowed] = 0.10880000
Density2 [no loops allowed] = 0.11333333
Average Degree = 2.72000000

llustracién 5.15. Densidad y grado medio de la red de universidades de CRUE con I0I. Fuente: Propia.

La densidad en este caso es muy baja, un 11% solo lo que quiere decir que no hay
mucha cohesion en esta red. Ademas, el grado medio es de 2,7, que quiere decir
que una universidad se relaciona de media con tres universidades.

En la ilustracion 5.16 se muestra un fragmento de la red donde aparece el grado
de cada vértice.

Mondragon
.Valladoﬁd
.Vrgo
1 .
Eu. Miguel de Cervantes
La Rioja
. .Zamgnza
Politecnica Valencia g
Las Palmas de Gran Canaria
.Malaga
.’ "Bmgn 1E
1 : ropea de Madrid
Ramon Liull Pais Vasco =
6
Rey Juan Carlos
1
Deusto
"Smmh

llustracién 5.16. Fragmento red universidades de CRUE 10! con grado de los vértices. Fuente: Propia.

En este caso, la universidad con el grado mas alto es la Politécnica de Valencia, con
un total de 9 relaciones, seguida por las universidades de Zaragoza y Pais Vasco
con 8 relaciones.
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5.4.5. K-core de la red de universidades con IOl

Los nucleos de red, K-cores, son otro método para ver la cohesion de la red, en este
caso con la red de universidades con 10I.

Simplemente con seleccionar la red a estudiar, el programa elige los nlcleos de red
gue son mas adecuados en funcion del tamano y las relaciones de la red. En la
ilustracion 5.17 se pueden ver los diferentes nudcleos de la red en funcién de los
grados de los vértices.

0
g Navarra
Internacional de La Rioja
0 1 )
Autonoma de Barcelona Eu. Miguel de Cervantes
0 . . .
a Distancia de Madrid
0
Jaen .59"'"1’ ! Europea de Madrid
2 .Zn a
Qviedo ~ i 1
. Lleida
Burgos
D soiecnica Cartagena .REY Juan Carlos .Va“m',d
.Pais .Las Palmas de Gran Canaria
.Politecnica Valencia
.V-go
i ®riainoe
Deusto i
1 Ramon Liull
Loyola Andalucia -
Politecnica de Madrid
1
Mondragon

llustracién 5.17. Red universidades de CRUE con 10l con K-cores. Fuente: Propia.

En este caso, el programa ha considerado 6ptimo dividir la red en cinco nlcleos, los
vértices que no tienen ningun enlace, los vértices con un enlace, con dos enlaces,
con tres enlaces y los vértices que tienen cuatro o mas enlaces.

5.4.6. Indice E-l de las particiones de la red de universidades general

El indice Externo-Interno se usa para comprobar la cohesion que tienen los
clusteres dentro de la red. Inicialmente se ha utilizado para la particion de red de
las comunidades auténomas, obteniendo los resultados que se pueden ver en la
ilustracién 5.18.
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Unweighted E-I Index of Network N1l according to Partition C1

Working. ..
Unweighted E-I Index: 0.893461
Time spent: 0:00:00

llustracién 5.18. indice E-I para la particion de comunidades auténomas. Fuente: Propia.

En este caso el indice tiene un valor de 0.89, el cual tiene sentido puesto que las
universidades buscan relacionarse con otras universidades que estén fuera de la
comunidad y a una cierta distancia, dado que no tiene mucha légica participar en
un programa de movilidad dentro de la misma ciudad o de la misma comunidad

sino es muy grande.

Sin embargo la particion que agrupaba las universidades en publicas y privadas se
obtienen otros resultados, como se muestran en la ilustracion 5.19.

Unweighted E-I Index of Network N1 according te Partition C2

Working. . .
Unweighted E-I Index: -0.535636
Time spent: 0:00:00

llustracion 5.19. indice E-I para la particion de universidades publicas/privadas. Fuente: Propia

El resultado obtenido para esta particion es de -0.5356, lo que significa que hay
una buena cohesion dentro de cada clister, puesto que la tendencia de las
universidades publicas es relacionarse con las publicas debido a que son mas y
estan dispuestas a relacionarse, y las universidades privadas se relacionan con las
privadas principalmente y en menor cantidad, hay una cierta segregacion para este
caso.

5.4.7. K-Neighbours en la red de universidades con IOl

Se va a usar esta técnica para ver los diferentes vecinos que tiene la Universidad
de Valladolid en la red de universidades con la carrera IOl y los diferentes caminos
entre los vecinos.

En la ilustracion 5.20 se puede ver los vecinos de la Universidad de Valladolid.
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gggmg?gslancia de Madrid
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2 Europea de Madrid
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Las Palmas de Gran Canaria
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1 Infternacional de La Rioja
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) Zaragoza
Valladolid - Sevilla
2 1
Mondragon Politecnica Valencia
2 . . . 2
Politecnica de Madrid Burgos
2 Rey Juan Carlos
Pais Vasco
.Lleida
.Oviedn
3

Politecnica Cartagena

llustracién 5.20. Red de universidades de CRUE con 10l con k-Neighbours. Fuente: Propia

El nicleo de esta red esta formado por el vértice de Valladolid, dado que es la
universidad elegida para el estudio. De forma visual en cada vértice aparece un
namero que significa la distancia que hay entre Valladolid y esa universidad, por
ejemplo, Vigo solo tiene un enlace por lo que es de distancia 1, mientras que
Oviedo necesita un minimo de 3 enlaces por lo que tiene distancia 3.

Todos aquellos vértices de la red que no tienen ninguna posibilidad de enlazar con
el vértice a estudiar, Valladolid en este caso, aparecen en la ilustracion con un valor
de distancia muy alto, que representa una distancia infinita, por lo que no hay
existe enlace posible.

Otro método parecido a los vecinos es el geodesic, que busca el camino mas corto
directamente entre dos vértices. En la ilustracion 5.21 se puede observar los
caminos entre Valladolid y Oviedo.

. .Pais Vasco

Zaragoza

.Valladolid .OVNO

. .Rey Juan Carlos
Politecnica Valencia

llustracién 5.21. Caminos entre Valladolid y Oviedo. Fuente: Propia.
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Has 3 caminos posibles que son igual de cortos, Valladolid-Zaragoza-Pais Vasco-
Oviedo, Valladolid-P. Valencia-Rey Juan Carlos-Oviedo y Valladolid- P. Valencia- Pais
Vasco-Oviedo.

5.4.8. Betweenness en la red de universidades 10l

La herramienta Betweenness sirve para medir la popularidad de los vértices en la
red, para encontrar aquellos vértices clave con gran capacidad para distribuir
informacion o aquellos que son mas imprescindibles.

En la ilustracion 5.22 se puede ver el método Betweenness o entrelazamiento
aplicado a la red de universidades con I0l.

Ueida

Mondragon Eu Miguel de Corvantes

Internacional de La Rioja Jsen

@ — 9.....
e—r—
e

e atancis o Matid

B Europea de Madrid
Las Paimas de Gran Canaria

Autonoma de Darceiona O vescn

Rey Juan Cartos S

“Loyola Andatucia

Poltecrica Cartagena

Ramon Ll

llustracién 5.22. Red de universidades de CRUE con 10l con Betweenness. Fuente: Propia

Los vértices que no son imprescindibles para el flujo de informacion no aparecen
dibujados en la red, dado que su grado de popularidad o de influencia es O,
mientras que los vértices que tienen influencia en la red estan dibujados de forma
que cuanto mas tamano de vértice tienen mas importancia tienen dentro de la red.
Por ejemplo, los vértices mas grandes son Zaragoza y la Politécnica de Valencia,
debido a que son los vértices mas centrales de la red, con un nimero elevado de
relaciones en comparacion con el resto de vértices. Las universidades con menos
influencia tienen un tamano mas pequeno en la red.

Ademas se puede ver el valor numérico que da el programa a la popularidad de los
vértices a través de una tabla, que se muestra en la ilustracion 5.23.

5. Caso Practico 80



Universidad deValladolid

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Vertex Val Label |
1 0.003623 Loyola Andalucia
2 0.000000 Jaen
3 0.000000 Malaga
4 0.007246 Sevilla
5 0.154589 Politecnica Valencia
6 0.130435 Zaragoza
7 0.006522 Vigo
8 0.000000 Oviedo
9 0.014372 Las Palmas de Gran Canaria
10 0.000000 Internacional de La Rioja
11 0.075362 Burgos
12 0.000000 Eu. Miguel de Cervantes
13 0.006522 Valladolid
14 0.000000 a Distancia de Madrid
15 0.000000 Europea de Madrid
16 0.000000 Politecnica de Madrid
17 0.071256 Rey Juan Carlos
18 0.000000 Autonoma de Barcelona
19 0.000000 Ramon Llull
20 0.000000 Lleida
21 0.000000 Politecnica Cartagena
22 0.000000 Navarra
23 0.000000 Deusto
24 0.069928 Pais Vasco
25 0.000000 Mondragon

llustracién 5.23. Tabla con valores de Betweenness. Fuente: Propia.

Como se podia intuir en el layout de la red, los vértices mas populares son la
Politécnica de Valencia con 0.154 y Zaragoza con 0.13, valores comprendidos
entre O y 1. Todos aquellos vértices que no son significativos en la red tienen valor
0, que en este caso son 15 vértices que se encuentran en la periferia de la red sin

enlaces clave.

5.4.9. Assortativity

La asortividad, que mide la preferencia de los vértices para asociarse en funcion de
sus propiedades, se ha usado para la red de universidades con I0l, obteniendo el

coeficiente de asortividad que se puede ver en la ilustracion 5.24.
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Input-Input Degree Assortativity of 2. Simplification (Single Line) of N1 (25)

Working. ..
Input-Input Degree Assortativity = -0.25207
Time spent: 0:00:00

llustracién 5.24. Coeficiente de asortividad. Fuente: Propia

El resultado que muestra el coeficiente es de -0.25, lo que indica que en este caso
los vértices “fuertes”, “poderosos”, se relacionan con los vértices mas “débiles”.
Tiene sentido puesto que los vértices de la periferia en esta red tienden a
relacionarse con los vértices mas centrales, ya que si no fuera asi pues la red
cambiaria, pero en este estudio las universidades mas populares o centrales como
Zaragoza, Politécnica de Valencia, Burgos o Pais Vasco se relacionan
principalmente con universidades con una sola relacion como Cartagena o Lleida
por ejemplo.
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6. Estudio econdtmico

En este capitulo se va a realizar un estudio econdémico que tiene como objetivo
valorar los costes de la realizacion del TFG y su viabilidad econémica.

Primeramente se va a describir las diferentes fases del proyecto, seguido del
personal involucrado y por Gltimo se analizan tantos los costes directos como los
costes indirectos del proyecto.

6.1.

Fases del proyecto

A la hora de computar los costes del TFG, es necesario dividir en diferentes fases el
proyecto para facilitar su analisis econémico. Por ello a continuacion se muestran
las distintas fases por las que ha pasado el proyecto para su realizacion:

1.

Planteamiento del proyecto. Fase inicial donde se busca definir el problema
que se quiere analizar, los objetivos que se quieren lograr con el analisis y el
alcance del proyecto. Se debate entre el tutor y el alumno los diferentes
temas propuestos, de forma similar que lo harian el director del proyecto y el
ingeniero, alcanzando un acuerdo entre ambas partes.

Recopilacion de informacion y datos. Una vez dejado claro los objetivos del
proyecto, se procede a recopilar toda la informacion y datos necesarios que
son necesarios para la realizacion del analisis. Para ello se consultan todas
las fuentes que puedan ser de interés como libros, paginas web o bases de
datos.

Diseno de la red. Cuando se ha recopilado toda la informacion y datos
necesarios, el ingeniero se encarga de transcribirlos de forma que puedan
ser usados en el software de forma 6ptima.

Analisis de la red. Dentro de esta fase se incluyen todas las herramientas y
técnicas usadas para analizar la red previamente disenada.

Resultados y conclusiones. Tras realizar el estudio de la red, con los
resultados del analisis se obtienen las conclusiones pertinentes.

Redaccion del proyecto. Fase final del proyecto en la que se redacta toda la
documentacion y los anexos si fueran necesarios, recopilando también todo

83

Carlos Gonzalez Lazaro



ESCUELA DE INGENIERIAS

Universidad deValladolid INDUSTRIALES

lo necesario de cada fase previa, llevado a cabo por el administrativo
siguiendo las indicaciones del ingeniero.

En la ilustracion 6.1 se puede ver el diagrama de Gantt de las distintas fases del
proyecto.

Nombre de tarea . |[mar 20 [abr 20 [may 20
02 |09 [16[23 30|06 [ 13][20]27 [04]11] 18] 25
1 Planteamiento del | 5
proyecto
2 Recopilaciéon de

informacion y datos
Disefio de lared
Analisis de lared

Redaccidn del proyecto

| | W

llustracién 6.1. Diagrama de Gantt. Fuente propia

6.2. Personal del proyecto

Para la realizacion del proyecto se ha necesitado de un personal variable en
funcion de la fase que se estaba realizando. Por ello el personal que ha participado
en el proyecto es el formado por:

1. Director del proyecto. En este caso seria el tutor del TFG, cuyas principales
funciones son la de plantear el problema, aconsejar al ingeniero y supervisar
los procesos en todo momento, ademas de encargarse de coordinar las
diferentes tareas y resolver si la situacion lo requiere los problemas que
surjan. El salario asignado para el director del proyecto es de 37000€ al
ano.

2. Ingeniero en Organizacion Industrial. Seria el alumno encargado de realizar
el TFG, realizando las tareas de recopilacion de informacion y datos, diseno
y analisis de red y la obtencion de conclusiones y resultados, siempre
supervisado por el director del proyecto. Su salario anual es de 26000€.

3. Administrativo. Se encarga de redactar el proyecto siguiente las pautas que
le indica el ingeniero. Su salario anual es de 18000€.
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6.3. Costes directos

Los costes directos son aquellos que intervienen de forma directa en la realizacion
del proyecto. Estan divididos en costes de personal, costes de materiales y
amortizaciones.

6.3.1. Costes de personal

Para calcular el coste de personal hay que contabilizar cuanto es el coste por hora
de cada tipo de personal que participa en el proyecto y luego multiplicarlo por el
total de horas que son requeridas por cada uno.

El primer paso a realizar es conocer cuantas horas efectivas se trabajan en un ano
completo, que son los datos que se muestran en la tabla 6.1.

Concepto Tiempo
Dias al ano 365 dias
Sabados y domingos -104 dias
Vacaciones -22 dias
Festivos -14 dias
Absentismo laboral -11 dias

Formacion y otros -5 dias
Total dias efectivos anual 209 dias

Total horas efectivas anuales 1672 horas
Tabla 6.1. Calculo de horas efectivas anuales. Fuente: Propia.

Una vez calculado el total de horas efectivas anuales se puede sacar el coste
unitario de cada hora para cada tipo de trabajador en funcion de su salario anual,
al que hay que tener en cuenta la seguridad social a cargo de la empresa que es
considerada como el 35% del salario. En la tabla 6.2 aparecen los calculos para
obtener el coste horario.

Concepto D. Proyecto Ingeniero Ol Administrativo

37000 € 26000 € 18000 €

Seguridad Social a
cargo de la 12950 € 9100 € 6300 €

empresa
TOTAL 49950 € 35100 € 24300 €

Total horas ef. 1672 horas
anuales
COSTE HORARIO 29.87 €/h 20.99 €/h 14.53 €/h

Tabla 6.2. Calculo del coste unitario de cada hora. Fuente: Propia

Una vez calculado el coste unitario por cada tipo de trabajador, hay que saber
cuantas horas ha empleado cada trabajador en cada fase del proyecto, por lo que
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en la tabla 6.3 se puede ver el desglose de las horas empleadas por cada
trabajador en cada fase.

Fases D. Proyecto Ingeniero Ol Administrativo TOTAL

Planteamiento 10 h 10 h Oh 20 h
del proyecto
Recopilacion de Oh 70 h 15h 85h
informacion y de

datos

Diseno de la red 5h 60 h Oh 65 h

Analisis de la 5h 50 h Oh 55h
Resultados y 5h 40 h 15 h 60 h
Redaccion del Oh 30h 130 h 160 h

TOTAL 25 horas 260 horas 160 horas 445 horas

Tabla 6.3. Calculo de horas empleadas por cada trabajador. Fuente: Propia

Ahora ya se puede conocer cual es el coste total del personal, como se muestra en
la tabla 6.4, donde también se puede ver el coste por fases.

Fases D. Proyecto Ingeniero OI  Administrativo TOTAL

Planteamiento 298.70 € 209.90 € 0€ 508.60 €
del proyecto

Recopilacion 1469.30 € 217.95€ 1687.25 €
informacion y
datos

149.35 € 1259.40 € 0€ 1408.75 €
149.35 € 1049.50 € 0€ 1198.85 €
red
Resultados y 149.35 € 839.60 € 217.95 € 1206.90 €
conclusiones
Redaccion del 0€ 629.70 € 1888.90 € 2518.60 €
proyecto

TOTAL 746.75 € 5457.40 € 2324.70€ 8528.95 €

Tabla 6.4. Calculo del coste por tipo de trabajador y por fases. Fuente: Propia
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6.3.2. Costes de material y amortizaciones

Se va a calcular los costes asociados de los recursos y materiales utilizados en el
desarrollo del proyecto. Para ello se ha recopilado una lista de todos los bienes que
han sido necesarios, con una amortizacion lineal a 4 anos, y los materiales que han
sido requeridos.

Los bienes que han sido usados son un ordenador portatil Lenovo Ideapad S540,
un ratén inalambrico NGS HAZE, la licencia Office 2019 Professional Plus y un disco
duro de 10 tb. El software PAJEK utilizado para el proyecto es completamente
gratuito.

Los costes de material estan formados por el coste total del material amortizado,
mas el coste del gasto en papeleria, a la hora de imprimir el proyecto, y mas un
apartado denominado otros donde se incluyen otros gastos como pueden ser
material de oficina, papel, boligrafos y demas.

En la tabla 6.5 se muestran los costes de amortizacion, obteniendo también la
amortizacion por horas y en la tabla 6.6 se ven los costes totales de material.

Concepto Importe Amortizacion 4 anos
Lenovo ldeapad S540 749.000 € 187.25 €/ano
Raton NGS HAZE 12.17 € 3.04 €/ano
Licencia Office 2019 229.99 € 57.50 €/ano
Disco Duro 10 tb 209 € 52.25 €/ano
TOTAL 1200.16 € 300.04 €/ano
Horas efectivas anuales 1672 horas
Coste amortizacioén por 300.04 €/ano +1672horas = 0.179 €/hora
hora
Horas empleadas totales 445 horas
TOTAL COSTE
AMORTIZACION 0.179€/hora x 445 horas = 79.66 €
PROYECTO

Tabla 6.5. Calculo de costes de amortizacion. Fuente: Propia

Concepto Importe
Total material amortizado 79.66 €
Papeleria 50 €
Material oficina 30€
TOTAL COSTE MATERIAL PROYECTO 159.66 €

Tabla 6.6. Calculo coste total de material. Fuente: Propia
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6.4. Costes indirectos

Los costes indirectos son aquellos que influyen en el desarrollo del proyecto pero
no se pueden imputar a una fase o a un bien en concreto. Para el calculo de costes
indirectos se han considerado los gastos en electricidad, agua, teléfono, internet y
alquiler del estudio. En la tabla 6.7 se recoge el calculo de los costes indirectos.

Concepto Importe
Electricidad 780 €/ano
Agua 192 €/ano
Teléfono 240 €/ano
Internet 300 €/ano
Alquiler estudio 8400 €/ano
Total coste indirecto anual 9912 €
Coste indirecto por hora 5.93 €/hora
TOTAL COSTE INDIRECTO PROYECTO 5.93€/h x445 h =2638.85 €

Tabla 6.7. Calculo costes indirectos del proyecto. Fuente: Propia

6.5. Costes totales

Los costes totales se obtienen sumando los costes directos y los costes indirectos
del proyecto. En la tabla 6.8 se calculan los costes totales del proyecto.

Tipo de coste Importe
Costes directos Costes de personal 8528.85 €
Costes de material 159.66 €
Costes indirectos 2638.85 €
Costes totales del proyecto 11327.36 €

Tabla 6.8. Calculo de los costes totales. Fuente: Propia
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6.6. Costes por fases

A continuacion se muestra en la tabla 6.9 el desglose del coste por cada fase.

Costes Costes Cos_tes Costes

Personal amortizacion mater_lal 10 indirectos TOTAL

amortizable
del proyecto

3.60€
Recopilacion
IJMELIRA 1687.25€ 15.21 € 15.28 € 504.05€ 2221.79€
datos

1408.75€  1164€  11.68€ 385.45€ 1817.52¢€
A”a“f('jdde 5 110885€  985€ 9.80€  326.156€ 1544.74€

(R 100600€  10.74€  10.79€  355.80€  1584.23€
conclusiones

Redaccion del
proyecto

TOTAL 8528.95 € 79.66 € 80€ 2638.85€ 11327.46€

Tabla 6.9. Calculo del coste total por fases. Fuente: Propia.

118.60 €

634.38€

2518.60 € 28.64 € 28.76 € 948.80€ 3524.80€
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7. Conclusiones y futuros desarrollos

Las conclusiones se han dividido en las relacionadas con el proyecto de forma
general y las especificas del caso practico.

Conclusiones generales:

El estudio de las redes sociales ofrece gran cantidad de informacion que puede ser
utilizada como ayuda para tomar decisiones, pudiéndose usar en muchos ambitos.

Cada vez es mas comun el estudio de las redes debido a las diversas posibilidades
que te pueden ofrecer y también por el hecho de la gran popularidad que han ido
cogiendo con los anos.

Existen varios programas para el analisis de redes sociales en funcion del aspecto
gue se quiera estudiar, si se busca analizar textos escritos, mineria de datos,
encontrar patrones o visualizar grandes redes.

El software utilizado en este proyecto, Pajek, ofrece la posibilidad de trabajar con
grandes redes formadas por cientos de nodos, ademas de la variedad de técnicas y
herramientas para su analisis y la buena representacion visual de las redes.

Conclusiones especificas:

Tras el estudio de la red de universidades de Espana adscritas a CRUE y la red de
universidades de Espana que ofertan el grado en Ingenieria en Organizacion
Industrial dentro del programa SICUE, se han obtenido una serie de conclusiones.

En la red de universidades de Espana general se puede decir que la red muestra
una cohesion aceptable con un gran namero de enlaces entre los vértices, tiene
una correlacion de 0.62 que indica una vision del layout correcta.

La densidad media de la red era de alrededor del 50% lo que indica que cada
vértice de la red de media estaba relacionado con 37 vértices, algo que seria
bastante superior si no fuera porque hay 7 universidades de caracter privado que
no ofertan plazas para el programa de movilidad SICUE y alguna que otra con pocas
relaciones. En este apartado cabe destacar las universidades de Granada, Oviedo,
Vigo y Extremadura como las universidades con mas relaciones dentro de la red, lo
que significa que son las universidades que mas promueven los programas de
movilidad nacional.
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Con las particiones disenadas para esta red se puede afirmar que en relacion a las
comunidades auténomas las universidades tienen mas relaciones con
universidades de otras comunidades y que estan a una cierta distancia, por lo que
los estudiantes buscan destinos de movilidad se encuentren lejos de la universidad
de origen y les permita vivir nuevas experiencias en otras ciudades, otros habitos
de vida e incluso conocer nuevas amistades.

En la particion que agrupaba las universidades en publicas y privadas se observa
una tendencia que indica una cierta segregacion a la hora de relacionarse, las
publicas tienden a relacionarse con las publicas y las privadas tienen a
relacionarse con las privadas y en menor cantidad que las publicas tal y como
indica el indice externo-interno obtenido con valor de -0.53. También influye que al
ser un nimero mayor de universidades publicas tienen menos impedimentos en
relacionarse entre si.

Respecto a la red de universidades adscritas a CRUE con 10I, el estudio realizado
muestra que la cohesion de esta red es superior a la anterior con un layout mas
claro y facil de identificar dado que el nimero de vértices y de relaciones es menor.
Ademas el modelo se divide en dos fragmentos, uno principal donde se encuentran
la mayoria de universidades, y un pequeno fragmento formado por tres
universidades privadas.

En este caso el grado de la red es del orden del 11%, lo que significa que en este
modelo no hay gran numero de enlaces entre las universidades, de hecho cada
universidad se relaciona con una media de 3 universidades. En esta red destacan
las universidades Politécnica de Valencia, Zaragoza, Pais Vasco y Burgos como las
universidades con mas relaciones.

De hecho al realizar el estudio de los nlcleos, estas universidades se consideran
centrales debido al elevado nimero de enlaces. De igual forma ocurre cuando se
estudia sus entrelazamientos o su popularidad, son universidades imprescindibles
en la red para que muchos vértices puedan encontrar un camino a la hora de
relacionarse, algo que no tiene sentido en esta red pero si en una red de
informacion por ejemplo, esos vértices son fundamentales a la hora de conectar
unos vértices con otros, son vértices clave de la red.

Futuros desarrollos:

Los futuros desarrollos de este proyecto se pueden dividir en dos aspectos, a corto
plazo y otro a largo plazo.

Como aspectos a corto plazo relacionados con el estudio realizado sobre el
programa de movilidad SICUE, se podria entrar de forma mas especifica explotando
mas los datos del programa de movilidad, con la posibilidad de ampliarlo al
programa de movilidad internacional famoso por excelencia como es el ERASMUS,
partiendo de la base de lo estudiado en este trabajo.
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Mas a largo plazo se pueden tratar diferentes areas de estudio. En el ambito de la
salud y aplicado a la pandemia que esta azotando el mundo, se pueden analizar las
relaciones de los casos, las posibilidades de contagio y de contactos entre las
personas. Para ello se podria disenar una red de rastreo para ver la capacidad de
contagio que tiene el virus.

En el ambito del Lean Manufacturing y del analisis de textos, se pueden estudiar y
disenar una red que compare las diferentes herramientas que aparecen en los
textos, como se relacionan y cuantos textos comparten.

En el ambito profesional de las empresas, con el analisis de red se puede obtener
gran cantidad de informacion, desde como es el trato de los empleados entre si
hasta en temas de logistica como pueden ser la posibilidad a la hora de captar
nuevos clientes o nuevos proveedores en funcion de las relaciones con otras
empresas.
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Universidad de Almeria. (13 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.ual.es/
Universidad de Burgos. (15 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.ubu.es/
Universidad de Cadiz. (13 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.uca.es/

Universidad de Cantabria. (15 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://web.unican.es/

Universidad de Castilla-La Mancha. (15 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.uclm.es/

Universidad de Cordoba. (13 de Mayo de 2020). Obtenido de http://www.uco.es/

Universidad de Deusto. (19 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.deusto.es/cs/Satellite/deusto/es/universidad-deusto

Universidad de Extremadura. (14 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.unex.es/

Universidad de Granada. (13 de Mayo de 2020). Obtenido de https://canal.ugr.es/

Universidad de Huelva. (13 de Mayo de 2020). Obtenido de
http://www.uhu.es/index.php

Universidad de Jaén. (13 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.ujaen.es/
Universidad de La Laguna. (15 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.ull.es/

Universidad de La Rioja. (15 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.unirioja.es/

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. (15 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.ulpgc.es/

Universidad de Leon. (15 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.unileon.es/

Universidad de Les llles Balears. (15 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.uib.es/es/

Universidad de Malaga. (12 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.uma.es/

Universidad de Mondragon. (19 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.mondragon.edu/es/inicio

Universidad de Murcia. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.um.es/

Universidad de Navarra. (19 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.unav.edu/
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Universidad de Oviedo. (15 de Mayo de 2020). Obtenido de http://www.uniovi.es/

Universidad de Salamanca. (16 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.usal.es/

Universidad de Sevilla. (13 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.us.es/
Universidad de Valencia. (14 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.uv.es/

Universidad de Valladolid. (16 de Mayo de 2020). Obtenido de
http://www.uva.es/export/sites/uva/

Universidad de Vigo. (15 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.uvigo.gal/

Universidad de Zaragoza. (14 de Mayo de 2020). Obtenido de
http://www.unizar.es/

Universidad del Pais Vasco. (19 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.ehu.eus/es/web/guest/home

Universidad Europea de Madrid. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://universidadeuropea.es/

Universidad Europea Miguel de Cervantes. (16 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.uemc.es/

Universidad Francisco de Vitoria. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.ufv.es/

Universidad Internacional Andalucia. (13 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.unia.es/

Universidad Internacional de La Rioja. (15 de MAyo de 2020). Obtenido de
https://www.unir.net/

Universidad Jaume I. (14 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.uji.es/

Universidad Loyola Andalucia. (13 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.uloyola.es/

Universidad Miguel Hernandez. (14 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.umh.es/?lang=ES

Universidad Pablo de Olavide. (13 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.upo.es/portal/impe/web/portada/index.html

Universidad Politécnica de Cartagena. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.upct.es/

Universidad Politecnica de Madrid. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.upm.es/
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Universidad Politécnica de Valencia. (14 de Mayo de 2020). Obtenido de
http://www.upv.es/

Universidad Pontificia Comillas. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.comillas.edu/

Universidad Pontificia de Salamanca. (16 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.upsa.es/

Universidad Publica de Navarra. (19 de Mayo de 2020). Obtenido de
http://www.unavarra.es/portada

Universidad Rey Juan Carlos. (18 de MAyo de 2020). Obtenido de
https://www.urjc.es/

Universidad San Jorge. (14 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.usj.es/

Universidad Santiago de Compostela. (15 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.usc.gal/gl

Universitat Abat Oliba CEU. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.uaoceu.es/

Universitat Autonoma de Barcelona. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.uab.cat/

Universitat de Barcelona. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.ub.edu/web/ub/ca/

Universitat de Girona. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.udg.edu/ca/

Universitat de Lleida. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de http://www.udl.es/ca/
Universitat de Vic. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de https://www.uvic.cat/

Universitat Internacional de Catalunya. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.uic.es/es

Universitat Oberta de Catalunya. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.uoc.edu/portal/es/

Universitat Politécnica de Catalunya. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.upc.edu/ca

Universitat Pompeu Fabra. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.upf.edu/

Universitat Ramon Llull. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.url.edu/ca

Universitat Rovira i Virgili. (18 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://www.urv.cat/ca/
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Anexo 1: Red de universidades CRUE

1. Vértices

*Vertices

1 "Almeria"

2 "Cadiz"

3 "Cordoba"

4 "Loyola Andalucia"

5 "Granada"

6 "Huelva"

7 "Jaen"

8 "Malaga"

9 "Internacional Andalucia"
10 "Pablo de Olavide"

11 "Sevilla"

12 "Alicante"

13 "Miguel Hernandez de Elche"

14 "Jaume |"

Carlos Gonzalez Lazaro
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EJEX

0.7842

0.2643

0.3724

0.6082

0.1677

0.2388

0.5515

0.1198

0.0545

0.2030

0.2465

0.1759

0.3821

0.1667
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EJEY

0.6742

0.2643

0.8080

0.3733

0.5262

0.9263

0.3415

0.8247

0.2730

0.6513

0.7165

0.5778

0.6179

0.5000

INDUSTRIALES

Anexos

EJEZ

0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000

0.5000
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”

15 "Catolica Valencia San Vicente Martir
16 "CEU Cardenal Herrera"
17 "Valencia"

18 "Politécnica Valencia"

19 "Extremadura"

20 "San Jorge"

21 "Zaragoza"

22 "Coruna"

23 "Santiago de Compostela"
24 "Vigo"

25 "Oviedo"

26 "llles Balears"

27 "Las Palmas de Gran Canaria"
28 "La Laguna"

29 "Internacional de La Rioja"
30 "La Rioja"

31 "Cantabria"

32 "Castilla La Mancha"

33 "Catolica de Avila"

34 "Burgos"

35 "Leon"

36 "Pontificia de Salamanca"
37 "Salamanca"

38 "IE University Segovia"

0.5521

0.3724

0.7842

0.4738

0.2158

0.7697

0.0737

0.3087

0.6959

0.6585

0.1753

0.3415

0.5778

0.2730

0.0381

0.0245

0.2835

0.6742

0.8241

0.5521

0.6959

0.8292

0.8241

0.3733

ES

0.1708

0.1920

0.3258

0.1677

0.3258

0.6959

0.7612

0.9619

0.2303

0.5515

0.1198

0.4485

0.1759

0.0545

0.6913

0.3455

0.7535

0.2158

0.4222

0.8292

0.7697

0.5521

0.5778

0.3918
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0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000

0.5000
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39 "Europea Miguel de Cervantes"
40 "Valladolid"

41 "Alcala"

42 "Alfonso X El Sabio"

43 "Antonio de Nebrija"

44 "Autonoma de Madrid"

45 "Camilo Jose Cela"

46 "Carlos Ill de Madrid"

47 "CEU San Pablo"

48 "Complutense de Madrid"
49 "a Distancia de Madrid"
50 "Europea de Madrid"

51 "Francisco de Vitoria"

52 "Politecnica de Madrid"
53 "Pontificia Comillas"

54 "Rey Juan Carlos"

55 "Abat Olibia CEU"

56 "Autonoma de Barcelona"
57 "Barcelona"

58 "Internacional de Catalunya"
59 "Oberta de Catalunya"

60 "Politecnica de Catalunya"
61 "Pompeu Fabra"

62 "Ramon LIull"
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0.4485

0.8170

0.6742

0.5778

0.5000

0.5652

0.3258

0.6513

0.3455

0.7357

0.0062

0.8333

0.5980

0.5000

0.0245

0.7535

0.7535

0.7165

0.0015

0.0062

0.1708

0.4738

0.6276

0.8170
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0.6585

0.6030

0.7842

0.8241

0.1667

0.2648

0.2158

0.7970

0.0245

0.7357

0.5782

0.5000

0.6348

0.8333

0.6545

0.2835

0.7165

0.7535

0.4608

0.4218

0.4479

0.8323

0.1920

0.3970

INDUSTRIALES

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000
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63 "Vic"

64 "Girona"

65 "Lleida"

66 "Rovira i Virgili"

67 "Catolica San Antonio de Murcia"

68 "Murcia"

69 "Politecnica de Cartagena"
70 "Navarra"

71 "Publica de Navarra"

72 "Deusto"

73 "Pais Vasco"

74 "Mondragon"

2. Edges

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

32
34
35
36
39
40
41
44
47
56
57
61
64
65
66
67
68

0.7270

0.4608

0.8080

0.6167

0.6276

0.7165

0.7970

0.1920

0.3970

0.4362

0.6585

0.4479
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0.0545

0.0015

0.3724

0.0138

0.8080

0.2465

0.6513

0.3724

0.8170

0.3460

0.4485

0.8292

44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44

INDUSTRIALES

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000

0.5000
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22
23
24
25
27
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30
32
34
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44
46
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52
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57
60
64
65
66
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21
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21
21
21
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21
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21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
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44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
45
45
45
45
45
45
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
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22
23
24
25
26
27
28
30
31
32
33
34
35
37
40
56
57
60
61
62
63
64
65
66
67
68
70
71
72
73
16
21
22
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22
23
24
25
26
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28
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31
32
33
34
35
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41
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48
52
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57
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64
65
66
67
68
69
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21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22

46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
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13
14
17
18
19
21
22
23
24
25
26
27
28
31
32
34
35
37
39
40
56
57
60
61
62
66
68
69
70
71
73
74

Anexos 108



W W W W W W WwWwWwwwwwwwwwwwwwwwwowwwwwwowwwwwwwwwwwwwwww

Universidad deValladolid

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
30
31
32
33
34
35
37
40
41
44
46
47
48
52
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22
22
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48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
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48
48
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48
48
48
48
48
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73
19
36
37
46

23
23
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23
23
23
23
23
23
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24
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52
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52
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52
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63
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65
66
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71
72
73
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48
52
53
54
56
57
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60
61
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63
64
65
66
67
68
69
70
71
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24
24
24
24
24
24
24
24
24
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24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
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25
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53
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56
56
56
56
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3. Particiones

COMUNIDADES AUTONOMAS

*Vertices 74
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UNIVERSIDADES PRIVADAS Y PUBLICAS
*Vertices 74
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Anexo 2: Red universidades con ingenieria en Organizacion

Industrial

1. Vértices

*Vertices 25

1 "Loyola Andalucia"

2 "Jaen"

3 "Malaga"

4 "Sevilla"

5 "Politecnica Valencia"

6 "Zaragoza"

7 "Vigo"

8 "Oviedo"

9 "Las Palmas de Gran Canaria"
10 "Internacional de La Rioja"
11 "Burgos"

12 "Eu. Miguel de Cervantes"
13 "Valladolid"

14 "a Distancia de Madrid"
15 "Europea de Madrid"

16 "Politecnica de Madrid"
17 "Rey Juan Carlos"

18 "Autonoma de Barcelona"
19 "Ramon Llull"

20 "Lleida"

21 "Politecnica Cartagena"
22 "Navarra"

23 "Deusto”

24 "Pais Vasco"

25 "Mondragon"

Carlos Gonzalez Lazaro

EJEX

0.7842
0.2643
0.3724
0.6082
0.1677
0.2388
0.5515
0.1198
0.0545
0.2030
0.2465
0.1759
0.3821
0.1667
0.5521
0.3724
0.7842
0.4738
0.2158
0.7697
0.0737
0.3087
0.6959
0.6585
0.1753

EJEY

0.6742
0.2643
0.8080
0.3733
0.5262
0.9263
0.3415
0.8247
0.2730
0.6513
0.7165
0.5778
0.6179
0.5000
0.1708
0.1920
0.3258
0.1677
0.3258
0.6959
0.7612
0.9619
0.2303
0.5515
0.1198
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EJEZ

0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
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2. Edges
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Anexo 3: Tabla de relaciones de las universidades
andalucia
U. Loyola U. Pablo de
U. Almeria |U. Cadiz |U. Cérdoba |And. U. Granada |U. Huelva JU. jaén |U. Malaga |U.Int.Andalu.  |Olavide U. Sevilla
U. Almeria 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Cadiz 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Cérdoba 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Loyola And.
U. Granada 1 1 1 1 1 1 1 1
andalucia  JU. Huelva 1 1 1 1 1 1 1 1
U. jaén 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Malaga 1 1 1 1 1 1 1 1
U.Int.Andalu.
U. Pablo de Olavide 1 1 1 1 1 1 1
U. Sevilla 1 1 1 1 1 1 1
U. Alicante 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Miguel Hernandez Elche 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U.Jaume | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Valencia  |U. Catolica de Valencia San Vicente Martir 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U. CEU Cardenal Herrera 1 1 1 1 1 1 1
U. Valencia 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U.Poli. Valencia 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Extremadura |U Extremadura 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e U. San jorge 1 1 1 1 1 1
U. Zaragoza 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
. U. Las palmas de Gran Canaria 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I. Canarias
U. La Laguna 1 1 1 1 1 1 1 1 1
La Rioja U.int. L-a !iioja
U. La Rioja 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cantabria U. Cantabria 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Abad Oliba CEU
U. Autonoma Barcelona 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Barcelona 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Int. Catalunya 1
U. Oberta Catalunya
Gerelufe U. Poli. Catalunya 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Pompeu Fabra 1 1 1 1 1 1
U. Ramon Llull 1 1 1 1
U. Vic 1 1 1 1 1
U. Girona 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Lleida 1 1 1 1 1 1 1 1
U. Rovira i Virgili 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1
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Aragon

Extremadura

U Extremadura |U. San jorge |U. Zaragoza
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Valencia
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Castilla y Ledn

Cantabria

UVA

Cervantes

|E University |U. Eu Miguel

u.

Salamanca |(SG)

U. Pontificia

U. Burgos JU. Ledn |Salamanca

U. Catolica

Avila

La Rioja

U. La Rioja |U. Cantabria

U.int. La

I. Canarias

U. La Laguna |Rioja

U. Las palmas de
Gran Canaria
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Catalufia
u.
U. Abad |Autonoma U. Int. U. Oberta U. Poli. U. Pompeu |U. Ramon U. Rovira i
Oliba CEU |Barcelona U. Barcelona |Catalunya Catalunya Catalunya Fabra Llull U. Vic U. Girona U. Lleida Virgili
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1
1 1
1
1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1
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Red de universidades de Espana adscritas a CRUE con la particion de comunidades
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autonomas.
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Red de universidades de Espana adscritas a CRUE con particion universidades
publicas/privadas.
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Red de universidades de Espana con 10l adscritas a CRUE.
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Red universidades de Espana adscritas a CRUE con el grado de los vértices.
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Universidad deValladolid

Red universidades de Espana con 10l adscritas a CRUE con el grado de los vértices.
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Red universidades de Espana con IOl adscritas a CRUE con el método
Betweenness.
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