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Resumen

Una de las formas de obtener recursos que permitan sostener una ventaja competitiva sostenible
es mediante redes informales de caracter colectivo y espontaneo, a partir de las cuales se
desarrolla el aprendizaje estratégico. El objetivo del articulo es adaptar las técnicas del andlisis
de redes sociales a la deteccion de grupos informales y definir los roles de los individuos en
dichos grupos a partir de datos relacionales. La identificacion de los grupos se realiza detectando
grupos de individuos estructuralmente equivalentes, y el rol de cada individuo en el grupo a partir
de la centralidad y la centralidad de intermediacion. El procedimiento se ha aplicado a una red
social formada por un conjunto de profesores que imparten contenidos en organizacion industrial
en una escuela técnica superior de ingenieria, a lo largo de dos cursos académicos.
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1. El papel de las redes sociales en la creacion y distribucion de conocimiento

Segun las teorias mas extendidas en direccion estratégica, la posesion de recursos valiosos,
raros, inimitables y no sustituibles es el fundamento para el desarrollo de una ventaja
competitiva sostenible en el tiempo (Barney 1991, Eisenhardt y Martin 2000). Por su propia
naturaleza, dichos activos no pueden ser adquiridos en mercados de factores productivos, sino
que deben ser construidos en la propia organizacion (Dierickx y Cool 1989). Uno de los
recursos con mas posibilidades para ser el fundamento de la ventaja competitiva es el
conocimiento: en cierto modo, podemos concebir las organizaciones como una institucion de
los 6rdenes econdmico y social para la integracion del conocimiento (Grant 1996). En este
sentido, en la literatura reciente en direccién estratégica encontramos descripciones de
diversas formas de integracion de conocimiento organizativo, aplicables a diferentes
contextos. Algunos ejemplos destacables son el desarrollo de redes informales, constituidas
en comunidades de practica (communities of practice) (Wenger y Snyder 2000), el concepto
de Ba como locus para la creacion de conocimiento (Nonaka y Konno 1998) o la formacion
de mercados de conocimiento en las organizaciones (Davenport y Prusak 1998). Algunos
denominadores comunes de estos ejemplos son el caracter colectivo (las competencias
individuales dificilmente pueden ser el fundamento de la ventaja competitiva de una
organizacion si existe un mercado de trabajo lo suficientemente desarrollado para esa
habilidad especifica) y espontaneo (la creacion e intercambio de conocimiento son el
resultado de interacciones al margen de los flujos de informacion previstos en la estructura
formal) de los intercambios de informacién entre miembros de la organizacion, aunque
existen algunos ejemplos de practicas organizativas en las que estos intercambios se fomentan
de manera deliberada (cf., por ejemplo, Hansen, Nohria y Tierney 1999).



Llegados a este punto, una pregunta de investigacion relevante podria ser: ;Los intercambios
de conocimiento entre miembros de la organizaciéon al margen de la estructura formal
favorecen el aprendizaje organizacional y la acumulacién de conocimiento organizativo? ;Y
si es asi, en qué circunstancias? El objetivo de este documento es explorar las posibilidades de
las técnicas de andlisis de redes sociales (Scott 2002) para describir las interacciones sociales
relacionadas con la transmision de conocimiento, sean éstas formales o informales, y
caracterizar los roles de los individuos en los procesos de transmision y creacion de
conocimiento.

2. El analisis de redes sociales en administracion de empresas

Bajo el nombre de ‘“andlisis de redes sociales” se engloba a un conjunto de técnicas
sociométricas cuyo objetivo es determinar propiedades de los individuos que forman parte de
una red social, asi como de la red en su conjunto (Wasserman y Faust 1994). En la tabla 1 se
describen algunas de las técnicas mas utilizadas en ARS, adaptando su formulacion al
contexto de las redes sociales de intercambio de informacion, junto a algunas técnicas de
medicidn, a partir de la informacion de Hanneman (2001).

Tabla 1. Conceptos de analisis de redes sociales (ARS) aplicados a conocimiento

CONCEPTO DEFINICION MEDICIONES

Centralidad Posicion de un actor en una red social que | Centralidad de grado,
le permite acceder a la informacion centralidad de
(receptor de informacion), o emitir proximidad.
informacion (emisor de informacion) con
menor esfuerzo.

Centralidad de Posicion de un actor que le permite actuar | Centralidad de

intermediacion como intermediario entre grupos de intermediacion basada
actores, o como boundary spanner del en distancia geodésica,
grupo a que pertenece. basada en flujos.

Subgrupos Conjuntos de individuos que estan Cliques (camarillas),

relativamente proximos entre si, por lo
que puede ser frecuente que intercambien
informacion entre ellos.

clanes, K-plejos, K-
nucleos.

Equivalencia estructural

Dos actores son estructuralmente
equivalentes si tienen las mismas (o
similares) relaciones entre los demas

Similitud de
coeficientes de
correlacion o distancias

actores, de modo que tienen papeles euclideas,

similares como emisores o receptores de | procedimiento

conocimiento. CONCOR.
Equivalencia regular Dos actores son regularmente Procedimientos REGE

equivalentes si estan relacionados de
forma parecida con actores diferentes del
grafo: desempenaran papeles similares en
diferentes subgrupos de la red social.

(categdrico y continuo).

El uso de técnicas de andlisis de redes sociales en investigacion en direccion estratégica se ha
centrado fundamentalmente en el &mbito del estudio de las relaciones cruzadas en consejos de
administracion (Mizruchi 1989) o interlocking directoriates y en el analisis bibliométrico en
direccion estratégica. Sin embargo, existe una amplia tradicion en utilizar técnicas de analisis
de redes sociales para el estudio de flujos de conocimiento, basadas en el andlisis de
cocitaciones entre articulos cientificos (De Moya Anegén 2004) y de cocitaciones entre
patentes (Leydesdorff 2004). Estos estudios tratan de la difusion de conocimiento a través de



redes sociales supra-organizativas: los miembros de una comunidad cientifica pueden
pertenecer a organizaciones diferentes, de manera que entre dos cientificos que trabajen en
diferentes universidades puede existir una relacidbn mas intensa que entre cientificos que
trabajen en la misma organizacion. En este trabajo, sin embargo, aplicaremos estas técnicas a
una estructura organizativa, consistente en un grupo de profesores que imparte contenidos de
organizacion industrial en una escuela técnica superior.

3. Muestra y datos

La estructura organizativa propuesta para el andlisis es aquella en la que el autor desarrolla su
actividad docente: el conjunto de profesores del Departamento de Organizacion de Empresas
de la Universidad Politécnica de Cataluiia que imparten docencia en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Industrial de Terrassa. Se han analizado dos periodos consecutivos: los
cursos 2002/2003 y 2003/2004. A pesar de no ser una unidad estructural formal (pues la
seccion departamental abarca también la docencia en las Escuelas de Ingenieria Técnica y de
Optica y Optometria), constituye un buen terreno para ensayar técnicas de redes sociales. En
el curso 2002/2003, 32 profesores impartian 51 asignaturas cuatrimestrales y en el curso
2003/2004 30 profesores impartian 45 asignaturas. Dichas asignaturas corresponden
principalmente a las titulaciones de Ingenieria Industrial e Ingenieria en Organizacion
Industrial. Esta ultima carrera se imparte tanto en modalidad presencial como en modalidad
semipresencial: a la hora de computar las asignaturas, se ha considerado que una misma
asignatura que se imparte en dos cuatrimestres es la misma asignatura, pero que una
asignatura que se imparte en modalidad presencial es diferente de su asignatura homoéloga
impartida en modalidad semipresencial, puesto que a pesar de que los contenidos sean los
mismos existen diferencias en las técnicas docentes con los que éstos son impartidos. Para
mayor detalle sobre la modalidad semipresencial de la titulacion de Ingenieria en
Organizacion Industrial, puede consultarse Griful et al. 2005. Los contenidos de las
asignaturas incluyen practicamente todas las disciplinas propias de la organizacion industrial:
entre otras, métodos cuantitativos, comportamiento organizacional, organizacion de la
produccion, gestion de la innovacion y la tecnologia, y creacion de empresas. La amplia
diversidad tematica supone que el grupo de profesores debe administrar un volumen de
conocimiento considerable.

Para analizar los intercambios de conocimiento, se han definido dos grafos de profesores, uno
para cada curso académico: los profesores constituyen los nodos del grafo, y tendremos una
conexion simétrica entre dos profesores cuando éstos impartan una asignatura conjuntamente:
como puede suceder que una pareja de profesores comparta mas de una asignatura, cada uno
de los arcos tendra un valor igual al numero de coincidencias de asignaturas. La hipdtesis
implicita es que compartir docencia en una asignatura puede ser una oportunidad de
intercambiar conocimiento, y que dicha posibilidad aumenta con el numero de asignaturas
impartidas. Dicho conocimiento puede ser de naturaleza diversa: contenidos especificos de la
asignatura, metodologia docente, conocimiento directo de la realidad empresarial, etc.

Las figuras 1 y 2 muestran los grafos de profesores para los cursos 2002/2003 y 2004/2005,
respectivamente. Por razones de confidencialidad, se han reemplazado los nombres de los
profesores con etiquetas del tipo PXX, donde XX representa un nimero de orden arbitrario.
Cada profesor mantiene su etiqueta de un curso a otro, de manera que pueda controlarse su
evolucion.

El examen de los grafos obtenidos muestra, en primer lugar, que en el curso 2003/2004 se ha
producido una mayor integracion del grupo de profesores: éste es algo mas reducido (dos
profesores que impartian docencia en el curso anterior dejaron la seccion) y tres de los



profesores que impartian docencia en solitario en 2002/2004 pasaron a integrarse en grupos
de profesores. Se observa también una densidad apreciable en la red, y la presencia de grupos
de profesores bien definidos. Sin embargo, tal como se ha indicado en la seccion 2.2
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Figura 1. Red social de profesores (curso 2002/2003)
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4. Metodologia

En esta seccidon se expone, en primer lugar, la metodologia empleada en el andlisis de los
datos: se ha seleccionado un procedimiento de deteccion de grupos informales, y un segundo
procedimiento para determinar posibles roles de los individuos en ese grupo, bien como
centro emisor o receptor de conocimiento o bien como intermediario entre grupos de
conocimiento o entre miembros de un mismo grupo. En la segunda seccidon se hacen algunas
consideraciones relativas a la validez de los resultados obtenidos.

4.1. El analisis de la transmision de conocimiento mediante analisis de redes sociales

Aunque las representaciones graficas de las redes sociales ya apunten algunas propiedades
interesantes, necesitamos un método analitico para realizar el andlisis, de modo que se tengan
en cuenta los valores de los arcos, y que sea independiente de la representacion grafica, de
modo que puedan tratarse redes de gran tamafio. Recordemos que nuestro objetivo era
describir las interacciones sociales relacionadas con la transmision de conocimiento, y que el
examen de la literatura nos mostraba que dichas interacciones daban lugar a agrupaciones
informales. Asi las cosas, el procedimiento de andlisis debe permitir, en primer lugar,
caracterizar los grupos informales existentes en una red social en la que se transmite
conocimiento, y en segundo lugar, identificar aquellos individuos con mayores posibilidades
de recibir y transmitir conocimiento, y de actuar como intermediarios entre grupos informales.

Para caracterizar los grupos informales, podemos acudir a diversos conceptos expuestos en la
tabla 1, de los que los mas prometedores a priori son los relacionados con la definicion de
subgrupos (actores que estan a poca distancia entre si) y con la equivalencia estructural (dos
actores son estructuralmente equivalentes cuando tienen relaciones iguales o similares con el
conjunto de otros actores). Para ambas redes, se ensayaron ambos procedimientos, para al
final optar por la equivalencia estructural definida por el procedimiento CONCOR. La
definicion de subgrupos mediante cligues (camarillas) resulté ser demasiado estricta, puesto
que todos los elementos del cligue deben estar a una baja distancia entre si, lo cual eliminaba
actores que podrian pertenecer a algin grupo y se retenian unicamente actores de centralidad
elevada. Ademas, la determinacion de subgrupos obliga a tratar con grafos de valores binarios
(cualquier valor no nulo del grafo se hace igual a 1), con lo que se pierde informacién. El
procedimiento CONCOR, en cambio, consiste en definir grupos de nodos estructuralmente
equivalentes a partir de iteraciones de la matriz de correlaciones de la matriz original. Como
se vera mas adelante, el resultado de utilizar CONCOR es una ordenacién de la matriz de
adyacencias del grafo original tal que la densidad entre miembros de un mismo grupo es
significativamente mayor que la densidad entre grupos. La desventaja de CONCOR es que
asigna cada individuo a un solo grupo, cuando podria realmente pertenecer a mas de un

grupo.

Una vez definidos los grupos, procede analizar cual es el rol de los individuos en el grupo en
que esta insertado. El concepto de centralidad (Freeman 1978) permite definir el papel de
centro emisor o receptor de conocimiento de un individuo: un individuo que tenga una
posicion central en la red social tendrd mas oportunidades que los demds para obtener y
recibir conocimiento. Para cada individuo se han utilizado dos medidas de centralidad: la
centralidad de grado (nimero de nodos conectados directamente), y la centralidad de
proximidad (inverso de la distancia geodésica al resto de nodos del grafo), normalizados
respecto de su valor maximo. Otro de los roles que podemos detectar con ARS es el de
intermediario entre miembros de diferentes grupos (o entre miembros del mismo grupo) en la
transmision de conocimiento. Podemos evaluar este rol a partir del concepto de centralidad de



intermediacion (cfr. White y Borgatti 1994), que evalta la proporcion de veces que un actor
determinado se encuentra en el camino mas corto entre otros dos actores cualesquiera.

4.2. Validez de los resultados obtenidos con analisis de redes sociales

En todo estudio de ARS son de recibo dos consideraciones de orden metodoldgico: una
relativa a la representatividad de la red obtenida, y otra relativa al cardcter generalizable de
los resultados obtenidos. Una de las cuestiones mas problematicas en ARS es la relativa a la
red obtenida: a diferencia de las técnicas econométricas, no es deseable obtener una
representacion de la red social a partir de un muestreo aleatorio de los individuos, o de un
muestreo aleatorio de las relaciones entre los mismos. La red resultante, con una alta
probabilidad, no serd representativa de las interacciones sociales realmente existentes (Scott
2002). Pueden aplicarse razonamientos parecidos a algunos estudios bibliométricos que
obtienen un muestreo de las contribuciones en un determinado campo a partir de los articulos
publicados en una determinada revista. En el caso que nos ocupa esto no supone un problema,
puesto que se ha podido analizar la red completa, obteniéndose informacion de todos los
individuos y de todas las interacciones existentes. La segunda consideracion es comun a todos
los estudios de ARS: nuestra unidad de analisis es una Unica red, por lo que los resultados
tendran un bajo poder de generalizacion. En este sentido, un ARS es comparable a un estudio
de casos: estamos realizando un estudio intensivo de una unidad de analisis concreta (en este
caso, una red social) empleando técnicas cuantitativas, a diferencia del método del caso, en el
que se utilizan preferentemente (aunque no exclusivamente) técnicas cualitativas.

5. Resultados obtenidos

En las figuras 3 y 4 se muestran los resultados obtenidos mediante CONCOR para las redes
sociales de las figuras 1 y 2. Los analisis CONCOR vy de centralidad se han realizado usando
el software de redes sociales Ucinet 6 (Borgatti, Everett y Freeman 2002).
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Figura 4. Resultados del procedimiento CONCOR (curso 2003/2004)

En ambos casos, se ha obtenido una particion efectiva en grupos de las redes sociales, puesto
que la densidad de las redes sociales de un grupo consigo mismo es notoriamente mayor que
la densidad de las matrices que relacionan un grupo con otro. En la matriz de la figura 3,
correspondiente al curso 2002/2003, el grupo 3 incluye todos los individuos aislados
(profesores que imparten una o mas asignaturas en solitario), con la excepcion de P15 y P25,
que constituyen un grupo no conectado con el resto de miembros del grafo. Para la matriz de
la figura 2 los individuos aislados han sido localizados en el grupo 2. Dado que nuestro
objetivo es identificar grupos, excluiremos estos individuos del analisis, por lo que los grupos
correspondientes contardan con 2 y 7 profesores, respectivamente.

Son especialmente interesantes las conexiones fuera de la diagonal de la matriz, pues
muestran los profesores que actiian como intermediarios entre grupos. Tomando, por ejemplo,



el tercer grupo de la figura 4, el profesor P31 puede actuar como intermediario entre los
grupos 2 y 3,y el profesor P28 como intermediario entre los grupos 3 y 4.

Los roles del individuo en cada grupo se obtienen a partir de su centralidades (medidas a
partir de la centralidad de grado y de proximidad normalizadas) y la centralidad de
intermediacion (medida a partir de la centralidad de intermediacion basada en distancias
geodésicas). Por razones de extension, se mostraran los datos para el curso 2003/2004. En las
tablas se detalla, para cada uno de los elementos del grafo, la centralidad de grado
normalizada y la centralidad de intermediacion (que incluira principalmente, en este caso, la
centralidad entre los miembros del grupo, dada la baja densidad de conexiones entre grupos) y
finalmente el nimero de interacciones de cada elemento con otros grupos.

Tabla 2. Grupo 1 para curso 2003/2004 (organizacion de la produccion y politica de empresa)

Profesor | Centralidad grado | Intermediacion | Intermediacion entre grupos
P01 6,897 0 0
P06 10,345 11,293 2
P13 6,897 0 0
P22 10,345 8,411 1
P27 6,897 0 0
P29 17,241 12,500 0

Tabla 3. Grupo 2 para curso 2003/2004 (métodos cuanti

tativos y gestion del conocimiento)

Profesor | Centralidad grado | Intermediacion | Intermediacion entre grupos
P03 10,345 15,320 1
P05 6,897 0 1
P10 13,793 11,576 0
P11 13,793 18,194 1
P15 3,488 0 0
P20 3,488 0 0
P24 17,241 28,543 3

Tabla 4. Grupo 3 para curso 2003/2004 (métodos cuanti

tativos y gestion del conocimiento)

Profesor | Centralidad grado | Intermediacion | Intermediacion entre grupos
P07 6,897 0 0
P08 6,897 0 0
P09 6,897 0 0
P21 6,897 0 0
P26 13,793 10,928 0
P30 17,241 14,365 2
P31 17,241 18,481 2

Tabla 5. Grupo 4 para curso 2003/2004 (administracion de empresas, economia espafiola, direccion financiera y

politica industrial y tecnoldgica)

Profesor | Centralidad grado | Intermediacion | Intermediacion entre grupos
P12 17,241 11,121 1
P16 17,241 7,426 1
P18 10,345 0 0
P19 17,241 22,036 1
P23 6,897 0 0
P28 3,488 0 0




Del examen de la tabla, pueden detectarse dos papeles relevantes en las interacciones sociales
relacionadas con los flujos de conocimiento entre grupos. El primer papel corresponde a
individuos con elevadas centralidad y centralidad de intermediacidn, sin contacto con otros
grupos. Es el caso de P29 en el grupo 1, de P10 en el grupo 2 y de P26 en el grupo 4. Se trata
de profesores que pueden tener un papel central en la gestion de los flujos de conocimiento
dentro de su grupo, aunque su especializacion disciplinaria les limita a la hora de transmitir
conocimiento entre grupos.

El segundo papel relevante corresponde a un profesor con elevada centralidad y centralidad
de intermediacion, con cierto nivel de interaccion con otros grupos. Ejemplos de este rol son
los profesores P24 en el grupo 2, y los profesores P30 y P31 en el grupo 3. Estos profesores
tienen muchas oportunidades de actuar como transmisores de conocimiento, tanto dentro de
su grupo como entre grupos, aunque su dispersion disciplinaria puede limitar su desarrollo
docente.

6. Conclusiones

En este articulo, se ha apuntado una metodologia, basada en las técnicas de analisis de redes
sociales, para caracterizar la forma en que se transmite el conocimiento entre individuos en
organizaciones con un producto intensivo en conocimiento, en las que la organizacion del
trabajo permita la posibilidad de interaccionar mas o menos libremente. La metodologia
permite obtener grupos en los que las interacciones entre individuos son particularmente
intensas, lo cual permite complementar la descripcion de la estructura organizativa existente.
La obtencion de grupos se basa en agrupar individuos estructuralmente equivalentes.

Los resultados obtenidos para este caso concreto tienen una validez limitada, mas alld de las
consideraciones metodoldgicas realizadas en la seccion 4. Ello se debe a que la asignacion de
profesores a asignaturas no es completamente libre, sino que se realiza de forma centralizada
con consenso entre los profesores siempre que ello es posible. Pueden obtenerse resultados de
mayor interés en organizaciones en las que las interacciones se realicen libremente, como en
ocasiones sucede en organizaciones innovadoras.
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