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Resumen

Un modelo tecnoldgico que ha tenido gran auge es
la vinculacién de personas que se da a través de
grupos virtuales creados en medios digitales,
también llamadas redes sociales. Este articulo
presenta un analisis de una red social colaborativa
cuyo disefio se basa en la estructura organizacional
de una universidad. Por medio de implementar un
sistema informético que busca promover la cultura
de compartir automoévil, y asi mejorar las
condiciones de transporte de su comunidad, es
posible encontrar relaciones simétricas y asimétricas
gue parten de las propias reglas de asociacién de los
usuarios en la universidad. Basado en este estudio
se puede predecir el comportamiento de la red
gracias a los patrones de conducta observados. Estas
predicciones son de gran ayuda en la planeacion de
actividades a futuro donde se busca que la red tenga
cierto comportamiento de colaboracién entre sus
individuos cuando se trata de realizar acciones con
un beneficio coman.
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Abstract

A technological model that has had great growth is
the linking of people through virtual groups created
in digital media, also called social networks. This
article presents an analysis of a collaborative social
network whose design is based on the
organizational structure of a university. By means of
implementing a computer system that promotes a
service of car sharing, and thus improve the
transport conditions of its community, it is possible
to find symmetrical and asymmetric relationships
that they come of common user association rules in
the university. Based on this study, the behavior of
the network can be predicted thanks to the observed
behavior patterns of users. These predictions are of
great help in the planning of future activities where
the network is expected to have certain
collaborative behavior among its individuals when it
comes to performing actions with a common benefit
and achieve goals planned in the future.
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Introduccion

Una estructura compuesta por un conjunto de
personas relacionadas entre si, donde existe
interaccion entre ellas por pertenecer a una
determinada  contextualizacion de algun
fendmeno o situacion coman, se conoce como
red social (Kadushin, 2012). Actualmente, el
analisis de las redes sociales ASN (por sus
siglas en inglés Analysis of Social Networks) es
considerado, por muchos autores, como una
metodologia de investigacion donde se busca,
entre otras cosas, encontrar los patrones de
asociacion de sus individuos. La utilidad de
ASN ha sido enfocada a estudiar diversas
variables de entes sociales bien identificados y
delimitados como los habitantes de una
determinada region, los empleados de una
empresa o los estudiantes de una universidad,
todo con el fin de entender porque se presentan
ciertas conductas, tendencias 0
comportamientos que influyen positiva 0
negativamente en el desarrollo de dicho ente.

Encontrar dichos patrones de conducta
ha permitido a los analistas saber, en muchos
casos, las causas de coOmo y por qué varian
ciertos procesos como el crecimiento en la
economia de una region, los indices de
contaminacion en algunas zonas geograficas y
en distintos horarios, la migracién, tendencias
politicas, demanda de productos, etc. Este tipo
de anélisis de medicion en las relaciones
sociales existe desde los origenes de la
Sociometria, pero de acuerdo con la INSNA
(International Network for Social Network
Analysis), la tendencia de utilidad se orienta
recientemente hacia diversos temas como salud,
sociologia e incluso estudio de la historia
(Molina, 2009).

Uno de estos entes sociales, donde es
posible aplicar el ASN, son los ambientes
universitarios. De acuerdo al anuario estadistico
de educacion superior 2017-2018 emitido por la
Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion  Superior, la
matricula de estudiantes registrados en Meéxico
es de 4,210,250 que equivale a un 2.7% mas
que el registrado en el periodo anterior
(ANUIES, 2018). Esto se traduce a que ha
habido un incremento de alumnos buscando
hacer una carrera universitaria. Por lo tanto, es
importante estudiar estos espacios donde la
formacion de personas es imprescindible en el
desarrollo de la sociedad.
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En las universidades, muchas de las
relaciones entre sus integrantes se establecen
por la misma estructura organizacional
definida, esto es, personas que estudian la
misma carrera, que pertenecen a la misma area
de trabajo o que tienen el mismo jefe en comun.
Los objetivos que persigue una universidad
suelen tener el comdn denominador de
formacion de  recursos humanos  con
competencias  profesionales, ademés del
desarrollo de proyectos cientificos y sociales, y
es responsabilidad de la misma institucion
propiciar las condiciones de trabajo y
colaboracion para alcanzar las metas sefialadas.
En este escenario, es posible pensar que una red
social pueda tener un rol fundamental para
cumplir varios de estos objetivos, ademas su
comportamiento puede contribuir a compartir
conocimiento y crear grupos mas fuertes de
trabajo, que es la base de un aprendizaje
colaborativo (Hinojo et al. 2018). Mas adn,
algunos autores sefialan estudios donde se
proponen modelos basados en redes sociales
para mejorar el aprendizaje en los alumnos (Al-
Rahmi et al. 2017).

En este articulo se muestra la estructura
y andlisis de la red social formada por la
comunidad de la Universidad Politécnica
Metropolitana de Hidalgo (UPMH). En ella se
observan y estudian grupos definidos y que
tienen poca comunicacion entre ellos, esto
segun algunas reglas de  asociacién
consideradas. Esta dispersion genera poca
colaboracion entre areas o grupos que afectan
diversos programas donde se requiere trabajo
multidisciplinar.

Hipotesis

Por medio de un sistema informatico, que
permite la gestion de compartir auto entre
miembros de la comunidad universitaria de la
UPMH, se puede manipular el comportamiento
de su red social mejorando las relaciones entre
sus miembros. La hipotesis central en este
trabajo es que el uso de este sistema pueda crear
nuevas reglas de asociacion que den como
resultado una nueva estructura de red social
colaborativa con menos centralizacion.
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Objetivo

El objetivo de este trabajo es analizar como la
implementaciéon 'y uso de un sistema
informatico, que promueve la cooperacion entre
miembros de una comunidad como la UPMH,
permite crear nuevas reglas de asociacion en la
red social de esta entidad buscando un bien
comun y haciendo que ésta modifique su
estructura.

Basada en una metodologia mixta,
cuantitativa 'y cualitativa se hizo una
recopilacién de datos sobre las principales
relaciones que existen en la red social de la
UPMH, donde se desea estudiar el nimero de
vinculos y la calidad de ellos. Para una muestra
representativa de la red se obtuvieron algunas
métricas de centralizacién para conocer el
grado de vinculacion entre nodos que se traduce
en nivel de colaboracion entre ellos. La
implementacién del sistema informéatico de
compartir auto se realizé con el fin de modificar
el comportamiento de relacion entre los
individuos. Después de un periodo de prueba se
analizaron nuevamente las métricas de
centralizacion dando pie al surgimiento de
nuevas reglas de asociacion.

La estructura de este trabajo esta
organizada de la siguiente manera. En la
seccion 2 se presenta el trabajo relacionado con
aquellos proyectos mas relevantes donde se use
al analisis de redes sociales para definir y
predecir comportamientos. En la seccion 3,
marco teorico, se mencionan los conceptos
basicos empleados para el analisis de la red
social. En la seccion 4, metodologia, se hace
mencion de las técnicas y elementos utilizados
en este proyecto. En la seccion 5, desarrollo, se
detallan los estudios, implementacién y analisis
realizados en el comportamiento de la red de la
UPMH, antes y después de usar el sistema
informatico de compartir auto. En la seccion 6
se presentan los resultados y conclusiones de
este trabajo. En la seccién 7, recomendaciones,
se hace una breve proyeccion del trabajo a
futuro. En la seccion 9, referencias, se muestra
la documentacion consultada.

Trabajo Relacionado

El estudio de una estructura social, bajo el
concepto de red y teoria de grafos, ha tenido
gran relevancia en diversas dareas. A
continuacion se mencionan algunos ejemplos de
su aplicabilidad.
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En universidades y centros de
investigacion es importante conocer el perfil de
aquellas personas que desempefian labores
cientificas y predecir si su productividad sera
alta 0 no, y en cierta medida, determinar su
rentabilidad. Masum et al. 2015, predijeron la
productividad de miles de investigadores por
crear una red social entre ellos y entrenar y
utilizar un clasificador basado en maquinas de
soporte vectorial (SVM).

En el ambito de venta de productos,
existen varios trabajos donde se analizan las
redes sociales del mercado para predecir
ingresos y demanda. En un trabajo propuesto
por Hyung-ll 2014, se presenta un modelo
predictivo de ventas de automovil basado en
series de tiempo y el andlisis de la red social del
consumidor donde las variables a estudiar son
palabras clave que sean un comudn denominador
y definan cierta tendencia de ventas. Otro
trabajo que analiza las palabras o frases que se
envian a través de las redes sociales es el
presentado por D"Avanzo et al 2017. En este
trabajo se hace un estudio de las palabras que se
ingresan en buscadores como google para
determinar tendencias y emociones de una
cierta poblacidon, y no solo dejar estos datos
como simples estadisticas de busqueda.

En otro campo de aplicacién de ASN se
pueden encontrar investigaciones para predecir
futuras enfermedades. Por ejemplo, en el
trabajo propuesto por Kaya y Poyraz 2015, se
construyé una red de enfermedades ponderadas
y luego un método de prediccién de relaciones
entre ellas para entender como es que
evolucionan en los pacientes.

Marco Tebrico
Principios
Grado

El grado de un nodo en una red es el nimero de
conexiones asociadas a cada Vvértice. Si una red
es dirigida, esto significa que habra enlaces que
salgan y otros que entren de los nodos y por lo
tanto se mencionard que existen grados de
salida y de entrada en funcion de la disposicion
de los enlaces entrantes y salientes de los
nodos. (Erik McCullough, 2005)
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Distribucion de grado

Es un funcion de probabilidad que indica en
que porcentaje un nodo puede tener un
determinado grado. Si se hiciera un recuento en
una red del nimero de nodos por cada grado se
tendria una distribucion de grado que seria
entendido igualmente como la distribucion de
probabilidad de un grado en la red. (Albert-
Laszl6 Barabasi, 2003). En redes libres de
escala, como redes sociales, la probabilidad de
tener un grado alto recae solo en algunos nodos.

Herramientas
Python

Se trata de un lenguaje de programacion
multiparadigma que soporta orientacion a
objetos, programacién imperativa y, en menor
medida, programacion funcional. Es un
lenguaje interpretado, dindmico y
multiplataforma. (Knowlton, Jim, 2009).

NetworkX

NetworkX es una paqueteria echa en Python
para la creacion, manipulacién y estudio de
estructuras dinamicas y redes complejas

Gephi

Gephi Es software open-source de analisis de
redes y visualizacién escrito en Java en la
plataforma NetBeans.( Bastian, Mathieu, 2009)

Metodologia

La teoria de redes complejas es una de las
nuevas areas de la ciencia que esta interesada
en la forma en que se organizan sus elementos.
Su uso se ha extendido a lo largo de diferentes
campos de estudio, si bien nacid6 en los
laboratorios de las notas de los matematicos
como Erdds y Renyi, ahora se le puede observar
en los estudios de relaciones sociales, de
economia en la forma en que se llevan a cabo
los negocios internacionales, en el disefio de
medicamentos para ingenieria metabdlica, en la
deteccion temprana de sismos y en redes
neuronales (Reka, 2002, Aguilar et al., 2019,
Sporns et al., 2005, Aguilar et al., 2013 y Goh
etal., 2007).
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Para describir la metodologia de este
trabajo se considera importante definir los
siguientes conceptos. Se puede considerar una
red compleja a través del conjunto de nodos N,
y las relaciones entre dichos nodos denotadas
mediante otro conjunto de elementos llamados
vertices, V. La complejidad de la red siempre
estard dada por el nimero de elementos que
tiene y la relacion de los mismos. Existen
muchos tipos de redes, para poder
caracterizarlas se han disefiados meétricas
especificas para los distintos problemas en que
son utilizadas. Algunas métricas de importancia
son la distribucion de grado, el coeficiente de
agrupamiento (clustering), la modularidad, y su
centralidad.

El grado de un nodo se calcula con los
enlaces que tiene asociados, de esta forma
también, es posible calcular su distribucién al
contar el nimero de nodos con determinado
grado. Dicho conteo puede categorizar las redes
en aleatorias y libres de escala. Las redes
aleatorias se caracterizan por una distribucion
de grado normal, las libres de escala, como su
nombre lo dice no tienen una escala
determinada; dado que, al calcularse la
distribucion de grado, el resultado es una ley de
potencias, la forma de caracterizarlas es con la
pendiente que se obtiene de generar una grafica
log-log de dicha ley de potencias (Newman,
2010, Erdos et al., 1959).

La idea de centralidad de una red se
basa en medir la importancia de un elemento en
ella, ya sea un nodo o un enlace. La forma de
calcular la centralidad se puede hacer de varias
formas, como el grado maximo en una red
(centralidad de grado), o bien, el nimero de
veces que un camino mas corto entre dos nodos
pasa por un Vértice (la centralidad de
intermediacion o betweenness centrality).

Este tipo de centralidad necesita del
concepto de camino, mismo que se define como
la secuencia de vértices, de tal forma que cada
par de vértices consecutivos estan conectados a
través de un mismo nodo. EI camino mas corto
se calcula viendo todos los posibles caminos
entre un par de nodos dado y obteniendo aquel
que tenga el menor numero de vértices (Nicosia
etal., 2011).

De tal forma que, para obtener la
centralidad para cada nodo i, llamada g(i), se
calcula lo siguiente,
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g() = ZS##_GSJZ(;) (1) Como se puede observar en la Figura 1,

donde o5t es el numero total de caminos
mas cortos desde el nodo s hasta el nodo t, y
ost(i) es el conjunto de los caminos méas cortos
que pasan por el nodo i. Normalizando los
valores por el numero de pares de nodos
existentes en la red, de tal forma que los
resultados por nodo son entre 0 y 1. En este
articulo se hace un analisis de centralidad de
red usando el coeficiente de agrupamiento
presentado en la formula (1).

Desarrollo
Investigacion previa

Se realizod una investigacion del
comportamiento actual de la red social de la
UPMH. Para esto se tom0 una muestra de 280
alumnos, y se aplicd una encuesta para conocer
su entorno social, esto es, ¢qué alumnos tienen
una comunicacion entre ellos sin que sea por
una razon académica?. Para procesar los datos y
generar el grafo correspondiente, se utilizd el
lenguaje de programacion Python, en especifico
con la libreria NetworkX. Esta libreria es un
paquete para la creacién, manipulacién vy
estudio de la estructura, dindmica y funciones
de redes complejas. Adicionalmente, se utilizd
el software gephi, que es una herramienta open-
source desarrollada en Java para visualizar y
analizar grandes gréaficos de red.

Utilizando las herramientas antes

mencionadas y los datos arrojados por la
encuesta, se obtuvo el grafo de la figura 1.

Figura 1 Red de relaciones de amistad entre estudiantes
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los nodos, que representan a los estudiantes,
tienen un grado de centralidad muy bajo, siendo
5 el valor maximo de la red, esto indica que
estos nodos se comunican poco entre ellos.

Otro de los datos que se obtuvo de la
encuesta, es la relacion obligada que tienen los
estudiantes por pertenecer a una misma carrera,
generando el grafo de la figura 2.

Figura 2 Red de relaciones entre estudiantes a través de
su carrera

Como se puede observar en la Figura 2
la encuesta revela que el entorno social de los
estudiantes estd completamente dirigido por la
carrera en la que se encuentran estudiando, lo
cual limita muchas oportunidades de
crecimiento para estudiantes y para la UPMH,
como por ejemplo el desarrollo de proyectos
colaborativos.

Implementacion LionWay

Al observar el comportamiento de la red social
dentro de la comunidad de la UPMH (figuras 1
y 2), e identificar los problemas que conlleva
tener baja comunicacion entre nodos, se
desarroll6 e implemento la aplicacion LionWay.
LionWay es un sistema para compartir auto
dentro de la comunidad universitaria (UPMH),
incluyendo estudiantes, maestros y personal
administrativo. El objetivo de ésta es modificar
la red social de la UPMH, buscando crear
mayor colaboracion entre nodos. Para ello, este
sistema se disefio de tal modo que obliga a la
comunidad a compartir auto con personas de
carreras 0 puestos diferentes a los que
pertenecen.
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Lionway funciona de la siguiente
manera. Existe un portal web
(www.lionway.xyz) donde es posible crear un
perfil y especificar datos personales y ubicacion
de cada usuario. Al ingresar un usuario puede
publicar un viaje, es decir, un conductor de un
auto puede divulgar informacion de un
recorrido que va a realizar especificando el
punto de partida, la ruta que seguird y los
lugares disponibles dentro de su vehiculo. A su
vez, un pasajero podra ver las publicaciones y
apartar un lugar en el auto de alguna
publicacién de viaje. De esta manera, utilizando
la necesidad de transportase de manera eficiente
de la comunidad universitaria se manipula el
comportamiento de comunicacion de la red
social de la UPMH, generando nuevos vinculos
dentro de la red, siendo estos no dependientes
de la carrera a la cual una persona pertenece.

Resultados

La aplicacibn  LionWay  estuvo  en
funcionamiento 3 meses en la comunidad
universitaria, tomando la misma muestra de 280
alumnos citada en la seccion 5.1.

Al finalizar el periodo de prueba, se
implemento de nuevo la encuesta, obtenido los
resultados de la figura 3.

Figura 3 Red de relaciones entre estudiantes a través de
su lugar de residencia

Como se puede observar en la Figura 3,
la red ha cambiado notablemente su nivel de
agrupamiento. Se han creado nuevas relaciones,
generando nodos con nivel de grado mayor, y
provocando aglomeramiento dentro de la red,
fortaleciendo las relaciones dentro de ella.
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Como producto de las mediciones de las
relaciones entre estudiantes a través de los
lugares de residencia obtenidos de la aplicacion,
se puede observar que las relaciones cambian y
se generan mas grupos; el grupo central, el de la
ciudad de Pachuca el méas grande.

En la Figura 2 se tiene una centralidad
méaxima de 0.6, mientras que en la Figura 3 se
tiene una centralidad de 0.55, haciendo que los
nodos centrales sean menos importantes en la
Figura 3, debido a la diversificacion de
destinos. Si bien la diferencia no es mucha se
puede observar mejor cuando se compara la
cantidad de elementos menos centrales entre
ambos grafos: 65% en la primera y 35% en la
segunda.

En la figura 4 se muestran los datos de
distribucion de grado de los nodos después de
la aplicacion de LionWay.

Distribucion de grado

Conteo

Figura 4 Distribucion de grado

En la Figura 4 se puede observar la
relacién entre nodos y el nivel de grado que
tienen, con ella se puede concluir que la red se
va modificando paulatinamente en su
comportamiento, generando que los nodos
aumenten de grado, y comenzando a cambiar la
forma de una red libre de escala donde solo
unos cuantos nodos tienen grados altos.

Con esto se demuestra que la
implementacién de LionWay generé un cambio
en el entorno social de la comunidad
Universitaria. Como trabajo a futuro se
pretende analizar la red con un periodo de
prueba mas largo, aplicando diferentes tipos de
métricas para conocer los cambios de la red
bajo otro tipo de enfoque.
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Conclusiones

Con los resultados obtenidos se puede concluir
que el uso de herramientas informaticas, que
requieren de la participacion de la mayoria de
los miembros de una comunidad, se pode
modificar el comportamiento de una red social.
Esto puede orientarse para lograr objetivos
especificos como trabajos interdisciplinarios o
colaborativos que buscan un bien comdn entre
sus miembros.

Recomendaciones

En proyectos donde se busca analizar el
comportamiento de redes sociales, donde existe
un gran namero de miembros en ellas, es
conveniente plantear pequefios grupos de
estudio donde los resultados se puedan medir y
analizar, incluso, en elementos individuales.
Estos elementos en cierta medida son un punto
de referencia para comprobar hasta que grado
se puede manipular el comportamiento de la red
y de sus miembros con herramientas
informaticas externas, como la aqui expuesta,
que busca generar cambios de comportamiento.
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