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RESUMEN

El correo electrénico se ha convertido en un repositorio rico y amplio de la informacion acerca de las
comunicaciones entre los individuos. Desde el punto de vista empresarial las comunicaciones por
correo electrdnico son el reflejo de las interacciones entre las personas que componen la organizacion.
En este trabajo ideamos las técnicas y las herramientas para la exploracion de datos que permiten
extraer del correo electrénico la red social que subyace y la informacion que pueda ser Util para la
toma de decisiones en la empresa. Analizando los datos del correo electrénico del aeropuerto de
Muenster y Osnabrueck, se muestra la red social conformada a través de dichas relaciones, las
propiedades de la red y su evolucidon a través del tiempo. Nuestra técnica proporciona una aplicacidon
para inferir a través del correo electrdnico las conexiones de la red y su caracterizacion sugiriendo una
nueva via de exploracidén de datos para estudiar el comportamiento empresarial.
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ABSTRACT

Electronic mail has become a rich and comprehensive repository of information about communication
between individuals. From the business point of view, email communication is a reflection of interaction
between the employees of the organization. In this paper we devised the techniques and tools for
exploring data, that allow to extract information from email that underlie the social network that may
be useful in the company to make a decision. Analyzing data from email communication of the airport
Muenster and Osnabrueck shows the properties and the evolution of the network that has been formed
by the relation between the employees. Our technique provides an application to infer through email
network connections and characterizations, suggesting a new way to explore and study data of
business behavior.
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INTRODUCCION

La teoria de redes proporciona una perspectiva
interesante desde la que explicar la estructura y
caracteristicas de la relacién entre agentes en los
mas diversos campos (véase por ejemplo,
Newman, 2010; Borgatti y Foster, 2003; Borgatti
y Halgin, 2011). Siguiendo a Knoke y Yang
(2008), el objetivo del analisis de redes sociales
es estudiar las relaciones entre individuos y los
atributos de la red que conforman entre ellos, ya
gue dichos atributos (tales como el tamafio, la
densidad, el clustering, etc.) influyen en la
difusion de la informacién dentro de la red
(Wasserman y Faust, 1994; Contractor y Monge,
2003). En la actualidad el principal reto que
enfrenta el andlisis de redes sociales es la
obtencion de datos fiables y accesibles. Una de
las vias mas importante de obtenciéon de datos
para el analisis es la utilizaciéon de archivos de
documentos que derivan del uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.
Asi, internet se ha convertido en un amplio y rico
repositorio de informacién sobre la interaccidn
entre individuos (Reips 2002; Adamic y Adar,
2003).

Las interacciones creadas entre agentes, a
través del sistema de emails, es considerado una
red social (Gruzd, 2012), o comunidad virtual
(Contractor y Monge, 2003). En este sentido, las
interacciones  entre agentes  crean un
sentimiento de pertenencia a una comunidad
(Scott, 2009), como consecuencia de que los
agentes encuentran un lugar donde
comunicarse, sentir y aprender entre ellos, lo
cual hace que desde el punto de vista estructural
y social, esta sea considerada una red social
(Gruzd, 2012). El estudio de las redes de email
a través del analisis de redes es un campo de
invetigacion  relativamente reciente. Asi,
Yelupula y Ramaswamy (2008) realizaron una
clasificacion de los emails en el contexto del
analisis de las redes sociales, con el objetivo de
determinar la relevancia de los agentes en la red.
Por su parte Smith (2009), utilizé los datos del
correo electronico para caracterizar una
comunidad en forma dindmica y determinar la
centralidad de la red, identificandola con el grado
de autoridad de los individuos. Rowe et al.
(2007) presentaron un algoritmo genético, para
extraer datos de Enron emails. Estos Autores,
utilizan el grado, densidad y proximidad, para
detectar la actividad de los actores en internet.
Chapanond et al. (2005) utilizando también
Enron email data set, investigan la estructura
organizativa de una compafiia. Diesner et al.
(2005) utilizando igualmente Enron emails, y
combinado con anadlisis de redes, exploran la
dinamica y estructura de la propiedades de una
red de comunicacion, estableciendo una relacién
con la evolucién de la situaciéon econdémica. En
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general, podemos observar, que la combinacién
del analisis de redes sociales con las capacidades
de la comunicacidn digital, es una incipiente linea
de investigacion la cual puede proporcionar una
importante informacion de la estructura vy
dindmica de las organizaciones (Trier, 2008). Sin
embargo, tratar los mensajes de correo
electrénico no es facil en la actualidad (Alstyne y
Zhang, 2003; Trier, 2008), no sdélo por su
elevada cantidad, y por la volatilidad de los
mismos (Trier, 2008), sino porque las leyes que
determinan la privacidad de la informacidn hacen
que sea muy dificil o practicamente imposible su
acceso (Gross y Acquisti, 2005). Por tanto,
siguiendo a Frank et al. (2005) el desafio
consiste en encontrar metodologias para la
extraccion de datos fiables, que sean de bajo
coste y accesibles para la aplicacion del analisis
de redes sociales de modo que permitan estudiar
las interacciones y atributos de los integrantes
de la red social conformada a través del correo
electrénico.

En nuestro caso, hemos desarrollado un
procedimiento que permite identificar y analizar
la red social de la empresa que gestiona el
Aeropuerto de Muenster y Osnabrueck a través
del correo electrénico con sus Stakeholders. La
primera tarea es desarrollar una metodologia
que elimine la informacién no relevante o poco
relevante del sistema en la captura de datos de
correo electrénico atendiendo las leyes de
proteccién de datos, es decir, sin comprometer
los datos personales de los integrantes.
Siguiendo los trabajos previos de Cain (2012), y
Basso (2011), nos hemos basado en el uso de
Microsoft Exchange, que es uno de los sistemas
de correo electrénico mas populares en las
empresas del mundo (Melanchthon, 2010). La
segunda tarea es la determinacion de la red
externa empresarial (Red de Stakeholders) para,
posteriormente analizar las propiedades de la
red social conformada. La contribucién de esta
investigacion es plantear un método claro y
definido para recolectar informacién a través del
correo electrénico, que permita analizar y
clasificar la misma con ayuda de herramientas de
software que se encuentren en el mercado o que
sean de facil adaptacion en la empresa objeto de
investigacion.

En el siguiente apartado exponemos el marco
tedrico de las redes sociales y el reto de la
captacion de los datos para el analisis. En el
apartado tres describimos la metodologia para la
captura de datos del correo electrénico para a
partir de éste desarrollar el caso de aplicacién y
las caracteristicas de la red social. Finalmente en
el apartado de conclusiones se discuten las
potenciales aplicaciones de ésta técnica vy
extraemos las conclusiones generales.
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MARCO TEORICO
Red Social

La red social es un concepto bien definido en la
literatura. Una red es un conjunto de puntos
denominados nodos, con conexiones entre ellos
denominados vinculos (Borgatti y Kidwell, 2011;
Newman, 2010). En el contexto de este estudio,
el emisor y el receptor del correo electrénico son
los nodos de la red, y el correo electrdnico es el
vinculo. Como resultado de la multiplicidad de
agentes (edad, sexo, etc) que pueden intervenir
en una red social, se espera que las conexiones
entre ellos sean heterogéneas (Newman, 2010).
Dicha heterogeneidad en la distribucion de las
conexiones es consecuencia de la afinidad y de
las relaciones privilegiadas entre los nodos de la
red, que resultan de los diferentes roles que
éstos adoptan (Wasserman y Faust, 1994;
Borgatti, 2009; Borgatti y Foster, 2003). Cuando
los nodos comparten similares caracteristicas
interactlan mas entre ellos que con aquellos que
son diferentes (Coleman, 1986; Haythornthwaite
y Wellman, 1998) y por tanto existe un patrén
definido que los vincula preferentemente. Dicha
afinidad, siguiendo estos autores, tiene como
consecuencia la existencia de zonas mas densas
en la red, derivadas de un mayor nivel de
interconexion entre los nodos.

La heterogeneidad de las redes sociales justifica
su estudio como un sistema complejo (Newman,
2010). El estudio de la red social como un
sistema complejo permite analizar las reglas
estocasticas que influyen en la formacion de los
vinculos, teniendo en cuenta ademas de la
existencia de algun tipo de aleatoriedad; y los
rasgos caracteristicos de los nodos (por ejemplo,
su grado de conectividad -namero de vinculos- o
su centralidad) medida en funcién de la
importancia de un nodo que, a su vez, puede
verse afectada por sus vinculos con otros nodos
(Coleman, 1986; Wasserman y Faust, 1994).

El sistema de correo electrénico: Una
comunidad virtual

Los sistemas de correo electrénico, como vinculo
entre personas, son un campo de investigacion
importante (Alstyne y Zhang, 2003; Baym et al.,
2004; Gross y Acquisti, 2005; Bird et al., 2006;
Kim et al., 2007; Gruzd, 2012). Una primera
linea de investigacion, ha ido dirigida a la
extraccién y procesamiento de la informacién del
sistema de correo electronico. Asi, los primeros
trabajos en este campo fueron realizados con el
sistema “Ahoy!” (Shakes et al., 1997) que
desarrollé6 una metodologia de recuperacion de
la informacién (DRS), con el objetivo de
extractar las direcciones de correo electrénico de
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paginas de Web. Otros estudios han estado en
su mayoria enfocados a la extraccién de
informacidén de las paginas de internet (Xi, et al.,
2002). Borkar et al. (2000) obtuvo una alta
precision en la extraccion de datos buscando y
usando un numero limitado de informacién
(nimero de casa, calle o carretera, ciudad,
estado y codigo postal). Upstill et al. (2003), por
su parte, describen una técnica de recuperacién
de informacion que aumenta la extraccion de
contenidos basandose en las caracteristicas de
las URL. McCallum et al. (2007) chequean los
flujos de email con MD5 digest. Shetty y Adibi
(2004), y Klimt y Yang (2004), desarrollan una
metodologia con el objetivo de explorar la
distribucion de mensajes entre usuarios vy
tiempo. En general, estan proliferando los
estudios que tienen como objetivo captar los
datos de correo electrénico, sin embargo se
observa una baja eficiencia en la recuperacion de
datos fundamentalmente, como consecuencia de
carecer de algoritmos adecuados para ello (Bird
et al., 2006; Alstyne y Zhang, 2003) y de la
necesidad de proteger la privacidad de los datos
(Gross y Acquisti, 2005).

Una segunda linea de investigacion se ha ido
dirigiendo al estudio del sistema de correo
electronico desde el punto de vista estructural
(Nunez y Cardenas, 2013; Castell, 2001). Desde
esta perspectiva se considera que las
interacciones creadas por el sistema de correo
electronico entre usuarios conforman una red
social (Gruzd y Haythornthwaite, 2013). En este
sentido, Contractor y Monge (2003), introducen
el concepto de red social de comunicacién, la
cual refleja el flujo de mensajes a través del
espacio y tiempo. La nocidon de red social ha
implicado un primer aspecto que es el sentido de
comunidad entre los miembros que la
conforman. Freeman et al. (1989) consideran
que la comunidad implica ademas de unas
relaciones especificas entre personas, un cierto
grado de similaridad entre ellas. En este sentido,
internet estd creando unas comunidades
virtuales, en las cuales la via de relacién son los
emails, transformando la interaccién fisica en
interaccién virtual. Hasta 1970, la comunidad se
entendia como un grupo de personas que
interaccionaban fisicamente (Knoke y Yang,
2009), pero posteriormente se fue introduciendo
la clave de distancia, por lo que en la comunidad
no era necesaria la interaccion fisica (Wellman y
Leighton, 1979). Con la incorporaciéon de las
tecnologias de la informaciéon, se llega al
concepto de comunidad virtual (Guinaliu vy
Flavian, 2003). En este sentido, tal como sefala
Gruzd (2012), es importante en estas
comunidades virtuales, la creacién de un espacio
comun, en el cual la confianza, seguridad vy la
colaboraciéon estén presentes, y donde las
interacciones desarrollen grupos de identidad.
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Jones (1997) y McMillan y Chavis (1986), por su
parte, argumentan que para la existencia de una
comunidad virtual es necesario que se cumplan
cuatro condiciones: interactividad; mas de dos
agentes; un espacio publico de comunicacién vy,
por ultimo un sentimiento de pertenencia.
Granovetter  (1973) considera que la
interactividad supone el intercambio, el dialogo
y la dependencia entre los agentes implicados en
esta comunicacion. Cada agente presta atencion
al flujo de informacidn, poniendo énfasis en el
flujo bidireccional, asi como en las
conversaciones surgidas entre agentes, creando
sensaciones de comunidad (Burbules y Smith,
2005). Tales interacciones construyen una red
de informacién compartida, de aprendizaje y
debate, que refleja como las personas
interaccionan entre ellas y se implican en esa red
social (Gruzd, 2012).

Por tanto, asumiendo que el sistema de correo
electrdnico, crea una comunidad online, la
combinacidn del analisis de redes sociales con las
técnicas de extraccion de correo electrénico,
proporciona una perspectiva analitica que provee
informacién y visualiza como son las
interacciones entre agentes. Desde esta
perspectiva, se considera el sistema de correo
electrdonico, conforma wuna estructura de
interaccién entre diversos agentes, lo cual nos
permite extraer informacién sobre aspectos
organizativos (Klimt y Yang, 2004; Bekkerman
et al., 2004; Berry y Browne, 2005; Priebe et al.,
2005; Keila y Skilliconr, 2005). McCallum et al
(2007), combinan la red social y email buscando
similaridades entre personas en una
organizaciéon. Smith (2009), analiza la red de
correo electrénico de una comunidad, con el
objetivo de obtener los niveles de autoridad en
la misma, en funcién de la posicidon de los
agentes en la red de comunicacién. Frank
(2005), analizan el caso del departamento de
Computer Science, con el objetivo de estudiar las
interacciones entre los miembros del
departamento. Trier (2008), en un estudio
longitudinal demuestra como la combinacién del
analisis de redes y emails, permite no solo el
estudio del proceso de comunicacién en una
organizacidn, sino también como esta estructura
reacciona ante eventos externos. Diesner et al.
(2005) analizan el caso de Enron, estudiando los
comportamientos del sistema de correo
electrdénico y estableciendo un paralelismo con la
evolucidon de la situacidbn econdmica. Estos
Autores, encuentran, que en situaciones de

L http://www.peterdehaas.net/iom/ Computer Profile, Mayo
2014
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crisis, la red de correos electréonico es mas
diversificada, siendo mas homogénea cuando
nos alejamos de la crisis.

METODOLOGIA

Proceso de adquisicion de datos del sistema de
correo electrénico

Causas por las cuales MS-Outlook no es
adecuado

Siguiendo la metodologia de Cain (2012) y Basso
(2011), el sistema de correo usado en esta
investigacion ha sido Microsoft Exchange 2012 y
Microsoft Outlook 2013, que es el mas popular
sistema de administracion de correo
electrénicol. Este sistema permite la posibilidad
de exportacion de correos en el formato de la
Tabla 1. Sin embargo, observamos que falta un
dato importante para el analisis: la fecha de
envio del correo electronico.

Tabla 1

Formato de exportacion desde Microsoft Outlook

De (Nombre)
De (Direccidn)
De (Tipo)

A (Nombre)
A (Direccidn)
A (Tipo)

CC (Nombre)
CcC (Direccidn)
CC (Tipo)

BCC (Nombre)
BCC (Direccidn)
BCC (Tipo)

Otra posibilidad que ofrece Microsoft Outlook
para exportar informacidon es utilizar la funcion
de cortar, copiar, pegar de una tabla preparada
con las columnas requeridas.

Esta funcion, que en el primer momento parece
practica, y que puede ser para algunos casos
suficiente, sin embargo muestra una debilidad
contundente para el analisis exacto de los datos:
no se pueden extraer datos de la direccién de
correo electrénico en el formato
<nombre>@<dominio>.<regién>. Solo es
posible ver el alias de la direccién y de esta forma
no es posible hacer una correlacién exacta entre
el que manda un correo y el que la recibe. Por
ejemplo si en mis contactos tengo guardado un
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contacto con el nombre “Carlos Aguilera (DELL)”
con direccion c.aguilera@dell.com pero esa
persona cuando manda su correo llega con el
nombre de “Aguilera, Carlos”
<c.aguilera@dell.com>, en MS-Outlook no
habrd una correspondencia entre esos dos
correos, ya que cuando se manda un correo se
envia a “Carlos Aguilera (DELL)"” pero se recibe
de “Aguilera, Carlos”. Esa comodidad en MS-
Outlook es un problema para la investigacion.
Asi, es necesario buscar un método diferente
para recolectar los correos en una forma que
pueda ser analizada.

Método usado para obtener los datos

Buscando alternativas y habiendo probado otros
sistemas tales como Outlook Express, Mozilla
Thunderbird o Lotus Notes entre los tradicionales
y Eudora, KMail, SeaMonkey Mail o Pegasus Mail
entre los menos tradicionales, hemos encontrado
un medio practico extraccion regular y
permanente de correos electrénicos. Se trata de
acceder a un servicio de archivo tal como
MailStore (http://www.mailstore.com/) donde
es posible exportar todos los correos en formato
EML. Una vez se ha completado la exportacidon
de correos en formato EML necesitamos un
programa que extraiga de todos esos correos la
informacién necesaria para el analisis. El formato
gue encontramos es del siguiente tipo:

"

From: "Nombre completo
<correo@dominio.region>
To: "Nombre completo”
<correo@dominio.region>
CC: "Nombre completo”
<correo@dominio.regién>
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BCC: "Nombre completo”
<correo@dominio.region>

Subject: <Texto legible>

Thread-Topic: <Texto legible>
Thread-Index: <Cddigo indice del mensaje>
Date: <dia, fecha, hora y zona horaria>
Message-ID: <Cddigo unico del mensaje>
Content-Language: <Cdédigo de lenguaje>
X-MS-Has-Attach: <Indicativo si tiene
adjuntos>

X-MS-TNEF-Correlator: <Correlator>
Content-Type: <Descripcion del contenido>
MIME-Version: <Versién MIME>
X-MailStore-Folder-UTF7: archivo-donde-se-
encuentra-el-correo-original
X-MailStore-Message-ID: <Cddigo unico del
mensaje en el archivo>
X-MailStore-Header-Hash:<Hash de la
cabezera>

X-MailStore-Date: <Fecha del archive>
X-MailStore-Flags: <Indicativo interno>

Con ayuda de un programa escrito en Microsoft
Visual Basic 2010, se extraen las informaciones
necesarias de cada uno de los archivos. Estos
son:

"

From: "Nombre completo
<correo@dominio.region>

To: "Nombre completo”
<correo@dominio.regién>

CC: "Nombre completo”
<correo@dominio.regién>

BCC: "Nombre completo”
<correo@dominio.regién>

Date: <dia, fecha, hora y zona horaria>
Message-ID: <Cddigo unico del mensaje>
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Exchange

= Correo diario

Exportacion como texto
sParaserusadosenRy UCINET

Importe en UCINET

= Para efecto de comprovacion se
desarrollan pruebas simples
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MailStore

= Datos son archivados
diariamente

Exportacion a Excel

= En Excel se comprueban,
completan y corrigen los datos

= Los datos son convertidos en
tablas dinamicas

Importe en R y exporte
como texto

= Laevaluacion de los datosson
exportados es archivos de tipo

Exportacion en Archivos
EML

= Los datos son exportados en
formato EML

Extraccion con VB a 5QL

= Con ayudade VB se extraen los
datos importantes enunabase
de datos SQL

Importe de los datos en

Excel

= Para la verificacion visual con
ayuda de graficas

texto

El resto de la informacion contenida en el correo
no es necesaria para el analisis y como en el caso
del texto del mensaje tendria problemas de
proteccién de datos si se usara.

En algunos casos, como es el caso de la
compafila objeto de estudio, todo empleado
posee al menos dos direcciones que son
sindnimos de la misma cuenta y persona que la
usa. Ademads, los miembros de posiciones
ejecutivas o de gestién igualmente tienen una
tercera direccion de correo electrénico de la
funcion. Por ejemplo:

Correo oficial: francisco.rodriguez@fmo.de
Correo corto: rod@fmo.de
Correo de la funcién: cio@fmo.de

Por este motivo en el programa de extraccion se
utiliza una base de datos adyacente que iguala
todos estos correos en uno solo. La base de datos
en donde se archivan los datos esenciales tiene
la forma siguiente:

Tabla 2
Descripcion de los registros de la base de datos

Name Type
SERIALNR Auto value
EMAILID Text
EMAILDATE Date/Time
EMAILFROM Text
EMAILTO Text

Grafico 1. Proceso de adquisicion de datos.

EMAILCAT Text
EMAILCLASS Text

Se observa que no existe un registro especial
para CC o BCC. Durante el proceso de disefio de
la base de datos se probaron diferentes métodos.
El principal problema surge al tratar de
diferenciar o dar un valor a la conexidn entre los
nodos si éstos estan conectados en forma directa
(TO:), en forma indirecta (CC:) o en forma ciega
(BCC:). Es decir, una conexion directa tiene que
tener un valor mayor que una indirecta, puesto
gue en una conversacion directa se espera de los
actores una actividad mas estrecha entre los
mismos, en tanto que aquellos que son pasivos
en la interaccion, tendran un valor intrinseco
menor. Es por eso que se introduce un nuevo
registro en la base de datos, es el registro
EMAILCAT. En dicho registro se guardan dos
valores diferentes: 1 para una comunicaciéon
directa (TO:) y 2 para una comunicacion
indirecta (CC: o BCC:), ya que en el analisis no
se hace diferencia alguna entre BCC y CC.
También introducimos un nuevo registro llamado
EMAILCLASS cuyo objetivo es clasificar los
diversos tipos de correos, en funcion de quién lo
ha emitido. Dichas categorias se pueden adaptar
al perfil de la empresa que pretendemos
analizar. Esta accién tiene que hacerse en forma
manual, ya que todo automatismo puede
conducir a clasificaciones erréneas.
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Tome un correo €n
EMAILFROM

Busque si ese EMAILFROM se

encuentra también en
EMAILTO

Se encuentra mas
de dos veces?

Correo es probablemte SPAM
o se trata de informacion
general o es propaganda/

Newsletters

Borrar este Registro

Correo es
probablemte
significante

Guardar registro

Grafico 1. Diagrama de flujo de datos para borrar correos SPAM,

De la Informacion contenida en EMAILFROM vy
EMAILTO se pueden extraer datos importantes
para el analisis, tal como el dominio, regién o
nombre del proveedor. Igualmente haciendo una
comparacidn entre estos dos campos, es posible

2 Posibles problemas y recomendaciones para solucionarlos
Los siguientes problemas fueron corregidos con diferentes
métodos:

- Mensajes enviados por una persona pero que son recibidos
por varios. Para esto se escribié un pequefio macro en Excel
que se encarga de generar un registro por cada receptor,
tanto para el destinatario como para el originador.

- Las direcciones de una misma persona pueden ser dadas de
diferentes formas, con o sin titulo, con o sin nombre, la
direccion de correo electrénico con o sin designacion,
apellido o direccion incompleta, sobre correo general o de
empresa. La correccion de esta anomalia requiere tiempo de

o s a g0 06 e o
L) *z‘y’ R eV¥ &
BN NN

ISSN 1579-0185

filtrar toda la informacién no significante para la
deteccidon de una red social tales como el correo
spam, newsletters, propaganda, correo a grupos
etc2. El método recomendado es mostrado en
Grafico 1.

analisis tanto visual como funcional y se hace con ayuda de

tablas dindmicas.
- El monto de correo llamado spam puede ser significativo,
pero debido a su calidad Unica o a la existencia de un
méaximo dos (por los filtros anti-spam), eliminando los
correos cuyo originador solo aparece 1 6 2 veces en el
espacio analizado, se disminuye el nivel de ellos.
Por Gltimo un correo que aparece muchas veces pero que
para el analisis de la red tiene poco significado son los
Ilamados “Newsletters”. Estos son filtrados en una forma
sencilla: todo aquel originador que no existe como
destinatario es excluido de la base de datos. El diagrama de
flujo de datos del Grafico elimina éstos.
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Tabla 3
Ejemplo de Matriz de Adyacencia
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N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NI10 NI11 NI12 Ni13 N14 N15 NI16 N17
N1 0] 205|125 3| 75| 225 7| 8| 0O 11| 22| 14| 13| 12| 34 2 1
N2 72 0 71 91| 12 17| 47| 24| 44 3| 33| 74| 97| 99| 99| 38| 42
N3 3| 26 0] 15) 82| 82| 16| 30| 50| 51| 13| 34| 79| 18] 86| 61| 27
N4 4| 96| 92| 0| 68| 71| 98| 91| 98] 36| 89| 77| 29| 55| 86| 14 4
N5 42| 76| 51| 41| O] 67| 12| 8| 64| 43| 36| 93| 73| 54| 21| 31| 47
N6 76| 83 6| 61| 8 0| 68| 92| 68| 44| 17| 90| 11| 30 7] 20| 17
N7 76| 28| 52| 97| 30| 24| 0] 75| 90| 17| 61| 51| 59| 63| 75| 52| 17
N8 73 12| 14| 77| 27| 40| 1| 0] 11| 88| 72| 39| 36| 98] 28| 62| 88
N9 27| 28] 33| 3| 26| 51| 92| 18] 0| 61| 46| 70| 18| 12| 52| 41| 73
N10 | 30 4] 62| 3] 47| 33| 37| 8] 10 0| 57 8| 23| 15| 15| 73| 87
N1l |11 ]| 26 | 36 |36 |73 | 19 [ 68|14 |42 ] 60 0 60 | 61 | 48 | 90 | 50 | 48
N12 | 45| 42 | 50 |36 |34 | 7 4 194 155] 72 6 0 59 | 64 6 40 | 44
N13 |60 | 27 | 90 | 7 [ 84| 9 |88 |33 |37| 8 11 | 95 0 73 | 75 | 20 | 39
N14 |21 | 71 | 91 |59 |59 | 40 |27 141149 50 | 20 | 49 | 44 0 33 | 62 | 84
N15 |52 | 85 | 89 [33]|20] 35 | 3719526 39 | 73 | 70 1 31 0 91 | 44
N16 | 16 | 32 7 |35|68| 23 |[70|5 |19] 16 | 73 | 25 100 | 73 | 21 0 24
N17 | 85| 41 | 39 | 2 |46 | 61 | 78114132 96 | 28 | 59 | 87 | 8 | 92 | 78 0

Creacion de la red

Las conexiones entre los actores en la red social
se pueden mostrar en un grafo. Este grafo, para
nuestra aplicaciéon, presenta las siguientes
caracteristicas. Primero, que es ponderado
(Coleman, 1986; Newman, 2010), es decir, tiene
como vértices a los nodos de la red, las aristas
corresponden a la comunicacion o vinculo entre
los nodos y la ponderacion del link esta
determinada por la cantidad de correos
intercambiados. Dichos correos ademas, estan
individualmente ponderados teniendo en cuenta
si se establecen de forma directa (TO:) o
indirecta (CC: o BCC:). Segundo, que el grafo es
conexo (Newman, 2010), es decir, existe un
camino para llegar a otro nodo. Tercera, es un
grafo dirigido o digrafo (Coleman, 1986;
Newman, 2010), es decir no todos los nodos
tienen una conexion bilateral. Esto Ultimo se
observa especialmente cuando se filtran los
datos que no son influyentes en la red, tales
como Newsletters, Spam y Publicidad.

A continuaciéon mostramos un ejemplo del grafo
correspondiente a dos correos electronicos:

Revista Hispana para el Andlisis de Redes Sociales

From: "Nodo77" <Nodo77@dominio2.zona3>
To: <Nodol@dominiol.zonal>

CC: "Nodo78" <Nodo78@ dominio2.zona3>
From: "Nodo1"<Nodol@dominiol.zonal>
To: "Nodo77" <Nodo77@dominio2.zona3>
CC: "Nodo78" <Nodo78@ dominio2.zona3>,
"Nodo2"Nodo2@dominiol.zonal

El grafo correspondiente se puede visualizar de
esta manera:

Grafico 2. Digrafo ponderado de dos correos.
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Como podemos ver tenemos un digrafo que
conforma la red (Coleman, 1986), a partir del
cual podemos obtener las matrices de
adyacencia y de incidencia.

La matriz de adyacencia:

0111
0 0 0 O
1 0 0 1
00 0O

En esta matriz tanto las columnas como las filas
representan los nodos, tomando el valor 1
cuando existe una conexién o 0 si no existe
conexion.

La matriz de incidencia:

O RO R
= mo o
oORrOo R
_ o0 R
COoOR R

Rodriguez, Arranz & Fernandez, Vol.27, #1, 2016, 58-72

En esta matriz las columnas representan los
vinculos vy las filas los nodos, dandose el valor de
1 si el nodo tiene ese vinculo y cero en el caso
contrario.

Como hemos sefialado el grafo es ponderado,
por lo que hemos dado el valor a los vinculos en
funcion de la cantidad de correos intercambiados
de un nodo a otro. En dicha ponderacion también
hemos tenido en cuenta la categoria de la
conexion, dando el valor 1 a las conexiones
directas y 0,5 a las conexiones indirectas. En la
tabla 3, se muestra un ejemplo de los datos
adquiridos para un mes especifico.

Distribucion de mensajes recibidos y enviados
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Ejemplo de aplicacion: El Aeropuerto de
Muenster y Osnabrueck

El Aeropuerto de Muenster y Osnhabrueck es
una empresa que por su definicion tamafio y

N° ENVIADOS.

e CATEGORIA.

Grafico 3. Distribucion de mensajes recibidos y enviados.

balance general se puede clasificar como
empresa mediana; sin embargo teniendo en
cuenta la propiedad de la empresa se puede
considerar como empresa gubernamental, ya
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que todos los propietarios son empresas
publicas.

El Aeropuerto de Muenster y Oshabrueck es
una “sociedad con responsabilidad limitada”
con una estructura central con
aproximadamente 120 empleados y una serie
de empresas afiliadas especializadas en
diferentes &reas tales como el servicio de
rampa (100%), el servicio de carga (33%), el
servicio de Check-In, tickets y embarque
(33%) y el servicio de control de seguridad
(100%).

Es en esta empresa en la que vamos a aplicar
la metodologia descrita en las secciones
anteriores. El periodo de recopilacion de datos
es del 1 enero del 2002 al 31 de diciembre del
2013, acumulados mensualmente. El objetivo
de este caso de aplicacién, por una parte es
validar la metodologia descrita y determinar la
red social de correos electrénicos. En segundo
lugar, analizar dicha red social y, siguiendo los
trabajos de Diesner et al. (2005), y Diesner y
Carley (2005), interpretar la evolucidén de las
caracteristicas estructurales de la red. Hemos
considerado los datos extraidos de la red del
aeropuerto con sus Stakeholders, lo cual nos
permite estudiar la compafia como un sistema
abierto (Kadushin, 2012), en el que se
producen multiples interacciones entre ésta y
los agentes que conforman su entorno.

35000

30000

25000

20000

15000

10000 E = = !
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Hemos considerado como criterio de analisis el
numero de agentes que intervienen. Siguiendo
un enfoque organizativo y estratégico (Bea y
Haas, 2012), clasificamos los siguientes
grupos: grupo de consejeria (ADVISER) y del
sector financiero (FINANCIAL); proveedores
(SUPPLIER); otros grupos (OTHER); vinculos
de caracter regional (REGIONAL); vinculos con
los competidores (COMPETITOR) vy con
empresas pertenecientes a la misma industria
(SAMEINDUSTRY). También se han
considerado los grupos de caracter politico
(POLITICS) y de gobierno (GOVERNMENT); el
grupo de propietarios de la empresa
(SHAREHOLDER), asi como el grupo de
periodistas (JOURNALISM). Este ultimo, por el
caracter publico de la empresa pasa a tomar un
caracter especial y por eso se ha tenido en
cuenta por separado. El Ultimo grupo incluido
es el de las asociaciones (ASSOCIATION) en las
cuales la compaifiia tiene representacion o bien
en aquéllas que por su caracter y forma pueden
influenciar el desarrollo de Ila empresa
sustancialmente, tal es el caso de las
organizaciones que reglamentan el trafico
aéreo en una u otra forma (ICAO, IATA, ACI, la
Union Europea, DFS, EUROCONTROL, ADV
entre otras).

OFINANCIAL

OPOLITICS

OCOMPETITOR
O GOVERNMENT
E B JOURNALISM

BEOTHER

T SUPPLIER
E EREGIONAL

E E EADVISER

OSHAREHOLDER

5000 E
, = B

2002 2003 2004 2005 2006 2007

@ PRIVAT

O SAMEINDUSTRY

OCUSTOMER

O UNKNOW

O ASSOCIATION

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Grafico 4. Cantidad de mensajes a través del tiempo por grupos y afios.

En primer lugar determinamos el alcance de la
red. Para ello listamos y clasificamos todos los
nodos integrantes de la red social. En el

Grafico 3 mostramos la distribucion por
categoria de los integrantes de la red social, asi
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como los mensajes enviados y recibidos por
grupo de clasificacion.

Una vez clasificados los mensajes recibidos
entre la empresa y los diferentes grupos que
hemos determinado obtuvimos una cantidad de

Transitividad

1.0 12 14 16 18 20

T T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Grado

1.0 12 14 16 18 20

T T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Grafico 5. Ejemplo de visualizacion de

Para el analisis de los datos de la red social de
Stakeholders del Aeropuerto de Muenster y
Osnabrueck hemos utilizado el programa
UCINET. Abordamos el estudio exclusivamente a
nivel red, determinando las principales
propiedades de la red y su evolucién en el
tiempo.

Siguiendo los trabajos previos de Coleman
(1986), Newman (2010), Parkhe et al. (2006) y
Borgatti y Halgin (2011), y considerando que la
principal caracteristicas de la red es su
heterogeneidad, analizamos las siguientes
propiedades: Transitividad, Densidad, Grado, y
Diametro del grafo o red. La primera medida,
transitividad or clustering, se define como la
probabilidad de que "el socio de mi pareja sea
también mi socio", y da una idea de lo que se
conoce como la estructura de vecindad de la red
(Brass, 1995; Borgatti y Halgin, 2011 y Scott
2000). De acuerdo a Albert y Barabasi (2002) y
Borgatti et al. (2009), medimos la transitividad
a través del numero de triples relaciones dividido
por el potencial nimero de relaciones transitivas
que podrian darse en la red. La segunda medida,
la densidad, se midié como la suma del nimero
real de enlaces de todos los agentes de la red
dividido por la suma de la cantidad maxima
posible de lazos entre todos los componentes
(Contractor y Monge, 2003; Hagedoorn et al.,
2000; Parkhe et al., 2006). La tercera medida,

Rodriguez, Arranz & Fernandez, Vol.27, #1, 2016, 58-72

185.276 mensajes en el periodo del andlisis. De
éstos una vez eliminados aquellos mensajes en
los cuales el que envia o el que recibe solo es
transmisor o receptor, nos deja un volumen de
69.049 mensajes.

Densidad
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Transitividad, Densidad, Grado y Diametro de la red social.

el grado del grafo, siguiendo a Borgatti y Halgin
(2011) y Scott (2000), se calculé a través del
valor medio del nimero de conexiones de cada
agente. Por Ultimo, el diametro de grafo, que da
una idea del tamafio de la red, se midi6 a través
del nimero de agentes interconectados. En el
Grafico 5 se recogen los cuatro atributos de la
red social conformada por los correos
electronicos del Aeropuerto de Muenster y
Osnabrueck y sus Stakeholders.

Los resultados muestran que la densidad
disminuye a lo largo del tiempo, mientras que el
grado de la red presenta un perfil creciente igual
que el diametro de la red. Esta evolucion podria
explicarse por el incremento en el nimero de
contactos como consecuencia de una mayor
actividad econdémica. Sin embargo, como el
didametro de la red no se incrementa
sustancialmente, ello hace pensar que se ha
producido un desplazamiento de las
comunicaciones hacia otros agentes, aunque
manteniendo el mismo nivel de comunicacién
con los antiguos agentes. Por Ultimo, los
resultados también muestran que el nivel de
transitividad se mantiene a lo largo del periodo
estudiado lo cual permite sefalar la constancia
de roles y afinidades en la comunicacién entre
los agentes. La variacidon dentro de cada afio
(mes a mes) responde al componente estacional
de este tipo de negocio.
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CONCLUSION

El anadlisis de las redes sociales, se esta
convirtiendo en una potente herramienta para
determinar los fendmenos de relacién entre
agentes. Mas concretamente, y desde el punto
de vista econdmico, las empresas necesitan
analizar sus datos con el objetivo de recabar
informacion que pueda ser (til para la toma de
decisiones. Una fuente muy importante de
informacién para la empresa pueden ser los
correos electronicos. Hemos demostrado que el
estudio del correo electrénico proporciona una
vision de la estructura de las redes de contacto
de una empresa. No sélo nos revela quién se
relaciona con quién, sino que nos proporciona un
contexto a través del cual analizar las relaciones
internas y externas de la empresa. La obtencién
de datos del correo electrénico puede ser un
proceso costoso y que requiere mucho tiempo
para su procesamiento. En este estudio hemos
mostrado una forma de aprovechamiento de esta
informacion a través de una metodologia sencilla
y factible que permite la captacién de datos del
sistema de correo electrénico de las empresas.
Dicha informacion ha servido para analizar la
estructura de la red vy describir el
comportamiento de la red de relaciones a lo largo
del tiempo. También hemos determinado los
principales atributos de la red social de contactos
de la empresa estudiada, los cuales pueden
servir para inferir las caracteristicas de la red
establecida entre la firma y sus principales
grupos de interés.

Desde el punto de vista de las implicaciones para
la gestion, podemos sefialar que esta
metodologia es factible de aplicacién para las
empresas, respetando los criterios legales de
privacidad. El uso de esta técnica puede permitir
a las empresas el acceso a una potencial fuente
de datos que, modelizados a través del analisis
de redes sociales, proporcione informacién sobre
la evolucién de la gestién de la empresa. En este
sentido, a través de la red de relaciones de la
empresa es factible analizar, las estrategias
corporativas, de negocio y funcionales de la
compafia. Por ejemplo, una tendencia a
diversificar, puede suponer un mayor niumero de
nuevos contactos, o la mayor densidad de la red,
una intensificacion en la relaciones con nuestros
suministradores.

Nuestro trabajo no esta exento de limiatciones.
La principal es la necesidad de filtrar los datos de
email, con el objetivo de buscar tendencias a
largo plazo, y eliminar posibles espurios y ruido
a corto plazo. Esta labor de filtrado, puede
permitir, establecer patrones de comportamiento
con las diferentes variables econémicas de las
empresas.
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Esta contribucion abre una linea de investigacion
que permite comparar la gestion interna de las
empresas, en funcién de las caracteristicas y
evolucién de la red social derivada de sus
contactos a través del correo electrénico.
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