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RESUMEN

Los vinculos entre las personas sirven de base para el crecimiento de la red social de cada individuo.
En las relaciones con nuestros semejantes cada uno de nosotros ocupa diversos roles que varian en el
decursar del tiempo en dependencia de diversas condiciones. Esto también es cierto para los sitios de
redes sociales en Internet. Entre estos se distingue Twitter por su gran dinamismo y por haber jugado un
papel central en acontecimientos recientes a escala global. Por lo que el estudio del mismo se ha con-
vertido en un tema de interés para la comunidad cientifica, en la busqueda de una mejor comprensién
de sus dinamicas internas. Tomando como punto de partida a la unidad comunicacional de este sitio de
redes sociales, el tuit, en la presente investigacion se aplica el andlisis de redes sociales centrado en el
actor y elementos de la teoria de grafos para determinar el comportamiento de los usuarios dentro de
los roles de sociable, popular, intermediario y aglutinador. El comportamiento de los usuarios en el mar-
co de cada uno de estos roles puede ser cuantificado mediante el calculo de métricas de centralidad.
Con este objetivo fue desarrollado un sistema informatico que abarca la recuperacion y procesamiento
de los tuits bajo demanda, asi como el modelado y persistencia de las redes sociales derivadas de las
relaciones de mencion, cita, retuit, colaboracién y réplica. Para la validacién del resultado obtenido se

emplearon técnicas y métodos de naturaleza cuantitativa y cualitativa.

Palabras claves: Analisis de redes sociales, deteccidn de roles, métricas de centralidad, Twitter.
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Abstract

The links between people serve as the basis for the growth of the social network of each individual. In
relationships with our peers each of us occupies different roles that vary in the course of time depending
on various conditions. This is also true for social networking sites on the Internet. Among these, Twitter
stands out for its great dynamism and for having played a central role in recent events on a global scale.
So the study of it has become a topic of interest to the scientific community, in the search for a better
understanding of its internal dynamics. Taking as a starting point the communication unit of this social
networking site, the tweet, in the present research it is applied social network analysis centered on the
actor and elements of graph theory to determine the behavior of users within the roles of sociable, po-
pular, intermediary and agglutinating. The behavior of users in each of these roles can be quantified by
calculating centrality metrics. With this objective, a computer system was developed that covers the re-
covery and processing of tweets on demand, as well as the modeling and persistence of social networks
derived from the relations of mention, appointment, retuit, collaboration and replication. For the validation

of the obtained result, techniques and methods of a quantitative and qualitative nature were used.

Key words: Social network analysis, role dectection, central metrics, Twitter.
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Introduccion

El ser humano es un ente social por su propia naturaleza, para su desarrollo necesita establecer rela-
ciones con sus semejantes. Cada persona a lo largo de su vida va construyendo relaciones, de diversa
indole, con quienes le rodean, y estos a su vez establecen relaciones con otros. Basandose en esto
es que John Arundel Barnes introdujo el concepto de red social, al estudiar la organizacion social de
una parroquia en Noruega. Barnes plante6 el modelado de estas relaciones como una red en la que las
personas 0 grupos de estas se representan como puntos unidos por lineas, que indican la interaccién
entre un par de personas o grupos determinados (Barnes, 1954). De esta manera se obtiene un modelo

para la representacion del tejido social, lo que facilita su interpretacion y analisis.

Las redes sociales han acompanado siempre al ser humano desde su aparicion en la Tierra, pero no fue
hasta tiempos recientes cuando estas se hicieron mas tangibles gracias a la aparicion de los sitios de
redes sociales en Internet. Estos surgieron en el marco de la evolucion que ha tenido lugar en el entorno
de las aplicaciones para la Web. El desarrollo de nuevas tecnologias propiciaron la transformacién de la
Web en un entorno mas participativo y accesible para el publico en general. Parte del éxito alcanzado
por los sitios de redes sociales se debe al abaratamiento del costo de los dispositivos para el uso de
aplicaciones en linea y de la conectividad, lo que ha propiciado a escala global el acceso masivo de las

personas a Internet (ITU, 2011).

La presente investigacion se acoge a la definicion de sitio de redes sociales elaborada por Boyd y
Elison. En la misma se plantea que un sitio de redes sociales es un “servicio sobre la Web que permite
a las personas construir un perfil publico o semipublico dentro de un sistema cerrado, articular una
lista de otros usuarios con los que se comparte una conexion, observar y navegar a través de sus
listas de conexiones asi como por aquellas hechas por otros dentro del sistema” (Boyd y Ellison, 2007).
Tomando como base esta definicidn se puede afirmar que los sitios de redes sociales se distinguen por

su capacidad para modelar y sistematizar las redes sociales de sus usuarios.

En el ano 2006 surge el sitio de redes sociales Twitter, el cual desde sus inicios estuvo orientado hacia
el servicio de mensajes cortos de la telefonia movil. El tuit constituye su unidad basica de comunicacion
y permite el establecimiento de relaciones de seguimiento, mediante la cual tiene lugar la suscripcién a

los tuits generados por otros usuarios (Twitter, 2018a).

Twitter se ha expandido en el transcurso del tiempo hasta alcanzar mas de trescientos trece millones
de usuarios activos cada mes (Statista, 2018) (Twitter, 2018b). Los usuarios suelen utilizarlo para co-
municarse con sus amigos, generar tuits relacionados con sus actividades cotidianas y mantenerse
informados sobre los temas que sean de su interés. Por lo que ha ganado relevancia como herramienta

para la divulgacion y socializacion de contenidos, para esto cuenta con la fortaleza de un ecosistema de
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aplicaciones que interactian con las funcionalidades del sitio y extendien su alcance (Barrera Martinez,
2017).

La capacidad, con que cuenta Twitter, de llegar directamente hasta el individuo ha sido aprovechada
por las empresas. El uso de este sitio de redes sociales, a nivel empresarial puede apreciarse en dos
niveles diferentes. En el primer nivel, se reconoce como un nuevo canal de comunicacion que puede ser
utilizado para el marketing, la asistencia al cliente y otros propositos comerciales. En un segundo nivel,
la informacién contenida en Twitter es apreciada como una fuente de datos importante para la toma de
decisiones. Puesto que la informacién contenida en los tuits se puede emplear para explicar o predecir
los movimientos del mercado (Xiong et al., 2016).

Twitter le posibilita a las empresas la divulgacion de sus productos y servicios de persona a pesona.
Esta transformacion de los potenciales consumidores en promotores, ocurre bajo patrones de compor-
tamiento que son objeto de estudio para su mejor entendimiento y aprovechamiento (Zhang et al., 2011).
En la divulgacién de la informacidn es conocida la existencia de ciertos individuos que tienen una mayor
capacidad de influencia que el resto. Estos, desde la posicion privilegiada que tienen en la red pueden
iniciar o controlar la difusion de la informacién (Pei y Makse, 2013) (Pei et al., 2017). La identificacion de
estos usuarios es un elemento de interés para potenciar la diseminacion de la informacion. La ejecucion
de campanas de publicitarias en Twitter tienen un costo para las empresas, por o que es necesario
determinar previamente hacia donde dirigir los recursos y esfuerzos (Paniagua y Sapena, 2014).

No solo en el entorno comercial se puede apreciar el impacto de este sitio de redes sociales, en el
entorno politico también se ha hecho patente su importancia. Durante los sucesos acaecidos en el
marco de la denominada primavera arabe durante el 2011 o en las protestas de Londres del 2010,
dicha plataforma jug6 un rol fundamental en la evolucion de los acontecimientos. Es por esta razén que
diversas empresas del mundo de la informatica, las instituciones del gobierno y las fuerzas armadas
de paises como los Estados Unidos han decidido financiar el desarrollo de investigaciones sobre la
dinamica del flujo de la informacién en el marco de un segmento de usuarios o tema de interés (Bhatt
et al., 2012) (Hebenthal et al., 2012) (Chen et al., 2016).

Twitter se caracteriza por ser una via de comunicacion con una alta inmediatez ante acontecimientos
sociales relevantes o situaciones extraordinarias, debido a que sus usuarios se comportan como una red
de sensores sociales (Sakaki et al., 2010). Esto se ha evidenciado durante las campanas electorales en
Estados Unidos, Alemania y otros paises, en las cuales ha sido utilizado como una via legitima y directa
para conectar a los candidatos con sus electores. Ya que provee una retroalimentacion inmediata sobre
las reacciones del electorado durante el desarrollo de las campanas, por lo que ha jugado un importante
papel en la estimacion de los resultados finales de las contiendas electorales (Tumasjan et al., 2010)
(Wang et al., 2016) (Shin et al., 2016) (Martinez et al., 2017).

Para diseminar la informacion de cada uno de los candidatos en Twitter, estos no solo se valen de sus

cuentas oficiales, sino que se basan en el apoyo de multiples usuarios que disponen de una audiencia
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numerosa y permeable al mensaje que se transmite. Durante la campana electoral del 2016 en Estados
Unidos el Partido Republicano, que resultdé vencedor, supo sacar buen provecho de este sitio de redes
sociales. La adecuada seleccion de los mensajes y los usuarios encargados de transmitirlos les permitié
sobrepasar la capacidad de divulgacion del bando del Partido Demécrata en temas puntuales durante
los debates que tuvieron lugar en Twitter (Espinosa et al., 2016) (Jin et al., 2017).

Si bien todos los usuarios son libres de seguir o retuitear a los usuarios que deseen, para la mayoria ser
referenciado o retuiteado por un usuario relevante es algo muy significativo. Poniéndose de manifiesto la
asimetria en la propagacion de la informacion dentro de la red, la cual constituye un factor relevante para
el éxito en la socializacion de los contenidos en este sitio de redes sociales (Amor et al., 2016). La forma
en que tienen lugar las interacciones entre los usuarios determina el comportamiento de estos como
conductores de la informacion en un marco temporalmente determinado (Bruns et al., 2013) (Schroeder
et al., 2017). Por lo que la extraccién de la informacion en detalle sobre la estructura del grafo social de
Twitter, es consecuentemente un paso fundamental para comprender la evolucion del debate sobre un
tema particular (Beguerisse-Diaz et al., 2014) (Amor et al., 2016).

Ademas de los contenidos que se publican en Twitter, el mismo ofrece otras informaciones que no estan
explicitas y que se encuentran relacionadas con la estructura y la dinamica de la red social sobre la que
se sustenta el mismo. Para la extraccion de este conocimiento implicito es necesario utilizar técnicas
del andlisis de redes sociales, el cual se define como el proceso de investigar las estructuras sociales
mediante el uso de la teoria de grafos (Otte y Rousseau, 2002).

El éxito alcanzado por Twitter, como plataforma de divulgacién y debate sobre topicos de diversa natu-
raleza, lo ha convertido en el centro de atencion para la realizacién de estudios tomando como base las
interacciones entre los usuarios. Siguiendo lo planteado por Steinert-Threlkeld, el uso de Twitter como
fuente de datos para la ejecucion de estudios sobre eventos especificos, se basa en cuatro aspectos
principales (Steinert-Threlkeld, 2017):

Es uno de los sitios de redes sociales mas utilizados a nivel global.

Es muy utilizado durante eventos de crisis para diseminar informacién, incluso durante las mani-

festaciones y desastres.

Aunque es utilizado para discutir sobre politica, también se usa para dialogar sobre sucesos coti-

dianos, el clima, celebridades y otros temas de diversa naturaleza.

Twitter cuenta con las facilidades necesarias para recuperar grandes cantidades de datos median-

te interfaces de programacion.

Para utilizar de manera eficiente a Twitter, es importante entender cémo la informacion se disemina entre

los usuarios y el rol de cada uno en el debate. Con este fin, el Centro de Ideoinformatica, perteneciente
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a la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias Informaticas, cuenta con el Departamento de Opera-
ciones Web y Andlisis de Informacion (DOWAI). El cual tiene entre sus areas de trabajo el estudio de
Twitter, de acuerdo a las necesidades de sus clientes. Una vez formalizados y establecidos los criterios
para acotar el estudio sobre la base de los requerimientos previamente establecidos, se determina el
segmento de interés y luego se procede a la recopilacion de los datos que permitan la descripcién del
segmento seleccionado.

Para realizar la descripcion de las interacciones de los usuarios enmarcados en el segmento de interés
de la red social se toman en cuenta la cantidad de retuits, de respuestas, de tuits marcados como
favoritos, la proporcién entre usuarios seguidos y seguidores, los usuarios que cuentan con una mayor
cantidad de menciones y las etiquetas mas utilizadas por estos, asi como la relevancia de los usuarios
involucrados. En la ejecucion de esta labor se utilizan herramientas informaticas de terceros disponibles
en Internet. Estas herramientas no permiten analizar en detalle de las interacciones entre los usuarios
que tienen lugar en el marco del segmento de la red social que es objeto del estudio. Estas interacciones
pueden ocurrir mediante las relaciones de mencion, réplica, cita, retuit, y colaboracion.

En Twitter los usuarios pueden expresarse de diversas formas, mas alla del contenido plasmado en el
propio tuit. Las interacciones entre los usuarios constituyen también una forma de expresion e impactan
el funcionamiento de la propia red social como un todo. Tomando como partida a cada uno de estos tipos
de relaciones, es posible determinar el rol que juega cada usuario en el marco del segmento de la red
social estudiado. Esta informacion contribuye a una descripcion acotada temporalmente y enmarcada
en un conjunto de usuarios que participan de forma activa en el debate de un tema determinado.

Dados los elementos anteriores se puede afirmar que:

e Al carecer el departamento de un mecanismo propio para la construccion de colecciones de tuits,
de acuerdo a los requerimientos de los estudios solicitados por los clientes para la descripcion
de un segmento de la red social, este se ve limitado en su capacidad para el analisis mas alla
de la descripcion de los elementos cuantitativos y cualitativos obtenidos mediante herramientas

informaticas de terceros.

e No se profundiza en el significado, desde un punto de vista cualitativo, de la implicacion de los
usuarios en los diferentes tipos de relaciones establecidas dentro de la estructura de la red social,

como un todo.

e La descripcion resultante se ve sesgada al solo basarse en la actividad del usuario como uni-
dad, sin tener presente la informacién implicita en la interaccién de este con otros usuarios del

segmento de la red social objeto del estudio.

Por lo antes planteado se establece como problema cientifico: ;,Cémo contribuir a elevar la capacidad
para describir un segmento de usuarios de la red social del sitio de redes sociales Twitter por parte del

Departamento de Operaciones Web y Andlisis de Informacion, del Centro de Ideoinformatica?
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El objetivo general planteado es: Desarrollar un sistema informatico para la deteccién de roles de un
segmento de usuarios de Twitter tomando como base a las interacciones de estos.

La investigacidn tiene como objeto de estudio al analisis de redes sociales, y como campo de accién se
plantea la deteccidn de roles sobre segmentos de usuarios del sitio de redes sociales Twitter.

Para dar cumplimiento al objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar el marco tedrico-referencial de la investigacion relacionado con la deteccién de roles

aplicada al sitio de redes sociales Twitter.

¢ Definir el esquema de roles para la descripcion de un segmento de usuarios de la red social del

sitio de redes sociales Twitter.

e Implementar los componentes para la recoleccion de tuits en tiempo real de acuerdo a los criterios

de seleccion aportados.
e Implementar los componentes necesarios para la deteccion de roles sobre colecciones de tuits.

e Evaluar experimentalmente los resultados obtenidos mediante la ejecucidén de los componentes

para la deteccién de roles sobre colecciones de tuits.

Teniendo en cuenta los elementos antes expuestos se plantea como hipotesis de la inviestigacion: El
sistema para la deteccion de roles sobre segmentos de usuarios de la red social Twitter incrementara
la capacidad de descripcion de estos segmentos por parte del Departamento de Operaciones Web y
Andlisis de Informacion.

Se identifica como variable independiente: La deteccion de roles sobre segmentos de usuarios de la red
social Twitter, y como variable dependiente: la capacidad de descripcion de los segmentos de usuarios
de la red social Twitter por parte del Departamento de Operaciones Web y Analisis de Informacion.
Para el desarrollo de la investigacion se emplearon métodos tedricos y empiricos. Los métodos tedricos
son aquellos que se basan en la utilizacién del pensamiento en sus funciones de deduccion, analisis y

sintesis (Atalis Santa Cruz, 2015). A continuacién se enumeran los métodos tedricos utilizados:

e Analitico - sintético: Para el estudio los elementos de la teoria de grafos y el andlisis de redes

sociales sobre los que se sustenta la deteccidn de roles.

e Historico - Légico: Para el estudio de las acciones realizadas por un conjunto de usuarios, delimi-
tado por un tépico especifico y un intervalo de tiempo determinado, y el impacto de estas en el

papel de cada usuario dentro de la red social.

e Inductivo - deductivo: Para el estudio de las principales métricas aplicables a la deteccion de roles

y cudles son viables para incorporar a la investigacion.



Introduccion 6

e Andlisis documental: Para la consulta de la literatura especializada y la extraccion de los referentes

tedricos para la presente investigacion.

e Modelacion: Para la generacion de un modelo basado en la teoria de grafos mediante el cual se
representen a los usuarios, las relaciones entre estos y los datos asociados, de tal forma que sea

posible un analisis cuantitativo del segmento de la red social estudiado.

e Sistémico estructural: Para la descripcién de la arquitectura del sistema informatico desarrollado,
los protocolos y tecnologias implicadas en el funcionamiento de la misma, asi como la relacion

entre los componentes de esta y los servicios ofrecidos por la plataforma de Twitter.
e Hipotético - deductivo: Para la conformacién de la hipétesis y su contrastacion.
Para el desarrollo de la investigacion se emplearon los siguientes métodos empiricos:

e Cuasi experimento: Para la validacion del sistema mediante la utilizacion de un caso practico en

un entorno controlado.

e Medicién: Para determinar cuantitativamente el desempeno de cada usuario en cada rol, sobre la

base de los distintos tipos de relaciones que se establezcan entre estos.
Para la validacién del resultado obtenido se utilizaron las técnicas:

e Grupo focal: Para la participacidon de especialistas en el tema tratado, con el objetivo de incorporar
elementos para incrementar la calidad de la solucion. Ademas de contribuir a la validacion del

resultado obtenido, como método cualitativo.

e ladov: Para determinar el nivel de satisfaccion de los especialistas del Departamento de Opera-

ciones Web y Andlisis de Informacion con la aplicacion informatica desarrollada.

e Entrevista en profundidad: Para conocer en detalle la apreciacion del resultado de la investigacion
por parte de los usuarios finales, asi como otros datos que los entrevistados puedan ofrecer desde

la perspectiva de su experiencia.

e Triangulacion metodologica: Para contrastar los resultados obtenidos de la aplicacion de las técni-

cas de naturaleza cualitativa y cuantitativa.

La novedad y aporte practico de la solucion radican en el desarrollo de un sistema informatico para la
deteccion de roles sobre las interacciones entre los usuarios de Twitter, delimitadas por la presencia de
un conjunto de términos y temporalmente definidas. Mediante este sistema informatico se dota al Depar-
tamento de Operaciones Web y Analisis de Informacion de una herramienta para estimar el desempefio
de los usuarios en cada rol, lo que permite incrementar la capacidad del departamento para describir

un segmento de la red social de interés.
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En la presente investigacion se realiza una sistematizacion de los roles de los usuarios sobre la base
del calculo de las métricas de centralidad correspondientes. De esta manera se obtiene una medida
cuantificable del desempeno de cada usuario dentro de cada rol, para los tipos de relaciones estudiados.
Desde un punto de vista social, mediante el sistema informatico obtenido, al determinarse el papel
desempenado por cada usuario dentro de la dinamica del flujo de la informacién en un segmento de la
red social Twitter, se pueden identificar los actores hacia los cuales dirigir los esfuerzos para mejorar
el resultado de las campanas de divulgacion en este sitio. Ademas, se cuenta con la posibilidad de
observar, medir y evaluar el desarrollo de las estrategias de divulgacién de terceros en la red.

De esta manera, constituye una herramienta de apoyo a la toma de decisiones, en tiempo real o cercano
a este, durante la ejecucion de eventos de interés que se vean reflejados en la red. Las facilidades para
la deteccién de roles en el sitio de Twitter pueden servir de base para la creacién de nuevos productos
y servicios para incrementar la cartera comercial del Centro de Ideoinformatica.

El informe de la investigacion esta estructurado de la siguiente manera:

e Capitulo I. “Fundamentos tedricos sobre la deteccion de roles en colecciones de tuits”: Con el
objetivo de elaborar el marco tedrico, se exponen los principales elementos relacionados con la
teoria sobre el analisis de redes sociales y la deteccidon de roles. Se abordan los antecedentes
de la investigacion, y se realiza una descripcion de los algoritmos y las métricas de centralidad

utilizadas para la determinacion de los roles.

e Capitulo II. “Implementacion de los componentes para la captura de tuits y la deteccion de roles”:
Se describen las técnicas de programacion utilizadas, asi como la arquitectura del sistema. Ha-
ciéndose énfasis en la integracion entre los componentes del sistema y de este con los servicios
de Twitter.

e Capitulo Ill. “Analisis de los resultados”: Se hace una descripcion de los resultados obtenidos
durante la aplicacion de los métodos y técnicas para la comprobacion de la hipétesis. Se exponen

las valoraciones sobre la aplicabilidad, pertinencia y aceptacién del sistema desarrollado.

e Conclusiones: Se exponen las conclusiones finales a las que se han arribado como resultado de

la investigacion.

e Recomendaciones: Se enuncian elementos que pueden ser tomados como punto de partida para
el desarrollo de futuras investigaciones vinculadas con la deteccién de roles y el analisis de redes

sociales.
e Anexo: Se describen los requisitos funcionales abordados por el sistema implementado.

e Bibliografia: Se enumeran las diferentes fuentes documentales que han sido referenciadas a lo

largo del informe de la investigacion.



Capitulo 1.

Fundamentos teoricos sobre la deteccion de roles en colecciones de tuits

1.1. Introduccion

En el presente capitulo se abordan los fundamentos tedricos del analisis de redes sociales y de la
deteccidn de roles sobre los que se sustenta la investigacion. Se realiza un analisis del objeto tuit y de
las distintas relaciones que se derivan de la estructura del mismo.

Se describen los elementos de la teoria de grafos utilizados para el modelado de la red social. Se
exponen las métricas de centralidad utilizadas para cuantificar el comportamiento de los usuarios de
Twitter que conforman el segmento de la red objeto del estudio. A la vez que se realiza una descripcion

de varias soluciones informaticas para el analisis de redes sociales.

1.2. Analisis de redes sociales

El andlisis de redes sociales comprende un conjunto de técnicas para la cuantificacion e interpretacion
de las relaciones entre las entidades sociales. Estas entidades pueden representar a individuos o grupos
de individuos tales como: organizaciones, comunidades, equipos, o alianzas. El enfoque basado en las
entidades sociales es el reflejo del hecho de que el analisis de redes sociales tiene su origen en el
campo de la sociologia y la antropologia, para el estudio de las interacciones sociales de una forma
practica. Una de las caracteristicas del analisis de redes sociales es la visualizacion de las relaciones
de forma simultanea tanto a nivel individual como global (Cronin et al., 2016).

Al alcanzarse un mejor entendimiento sobre las dinamicas de las relaciones entre los actores de la red,
es posible cuantificar, monitorear y evaluar el flujo de la informacion. Lo que puede ser empleado para
mejorar el desempeno de las organizaciones dentro de la red social. Segun Serrat (Serrat, 2017) el

resultado del andlisis de redes sociales puede ser aplicado, entre otros objetivos, para:

¢ |dentificar los individuos, grupos y unidades que juegan un rol relevante dentro del funcionamiento

de la red.
e Descubrir cuellos de botella, segmentos aislados, y otras barreras para el flujo de la informacién.
e |dentificar oportunidades para acelerar la difusion de la informacion.
e Fortalecer la eficiencia y efectividad de los canales para la comunicacion.

Segun Wasserman y Faust, en la base del analisis de redes sociales se encuentran los conceptos
del actor, el enlace, la pareja, el subgrupo, el grupo, la relacién y la red. El actor se define como un

individuo discreto, o un colectivo de unidades sociales. La caracteristica que define a un enlace es el

8
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establecimiento de una relacion entre un par de actores. Los enlaces pueden representar diferentes tipos
de relaciones, ser unidireccionales o bidireccionales, y solo existen entre un par de actores especificos
(Wasserman y Faust, 1994).

La pareja de actores se establece al concretarse, al menos, un enlace relacional entre estos, siendo
este una caracteristica inherente de la pareja. Una misma pareja de actores puede mantener mas de
un enlace al mismo tiempo. El subgrupo se conforma por un subconjunto de actores y todos los enlaces
entre estos. Mientras que un grupo consiste en un conjunto finito de actores, sobre los que se realiza el
estudio de la red; la relacion se define como la coleccion de enlaces de un mismo tipo entre todos los
miembros de un grupo (Wasserman y Faust, 1994).

Siguiendo las anteriores definiciones, y adaptandolas al sitio de redes sociales Twitter, se asume para

la investigacion, que:

e Los usuarios se corresponden con la definicion del actor.

e Los enlaces que se pueden establecer entre los actores representan las relaciones de seguimien-

to, mencion, retuit, réplica, cita y contribucion.

e Todos los enlaces se caracterizan por ser unidireccionales.

El analisis de redes sociales se clasifica en dos tipos principales, el analisis global de la red y el analisis
de redes centrado en el actor. El primer tipo se basa en las interacciones entre los actores dentro de
un entorno delimitado. Esta delimitacion, geografica o social, condiciona la naturaleza del analisis a
realizar. El objetivo de este tipo de estudio es recolectar informacién sobre cada miembro del grupo y
de las interacciones entre estos (McCarty y Molina, 2015).

El andlisis de redes centrado en el actor, no esta geografica o socialmente delimitado. El propésito
del analisis centrado en el actor es operacionalizar el contexto social del individuo en un conjunto de
variables que puedan ser utilizadas para obtener informacion sobre el actor. A diferencia del analisis
global de la red, en el cual los actores son conocidos con antelacién, en los estudios centrados en
el actor, estos son los que indican cudles son sus contactos, expandiéndose la red con estos nuevos
actores (McCarty y Molina, 2015).

Siguiendo lo planteado McCarty y Molina la presente investigacion se encuentra enfocada hacia el
analisis de redes centrado en el actor (McCarty y Molina, 2015). El conjunto de actores de la red social
que componen el segmento de interés nunca es conocido con antelacion, sino que es descubierto en
la medida que cada usuario se vincule al mismo, tanto por una accion propia o de forma pasiva como
resultado de una mencion, réplica, contribucion, cita, o retuit. Los estudios sobre segmentos de la red
social abordados en la investigacion, parten de la necesidad de describir |la red social que se construye
en torno a varias etiquetas o palabras claves especificas. De esta manera se acota la dimensién del

segmento de usuarios de interés, dentro del universo de usuarios de Twitter.
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Los métodos de analisis de redes sociales proveen explicitamente los estamentos formales y las medi-
ciones de las propiedades de las estructuras sociales definidas mediante términos matematicos. De esta
manera se tienen definiciones claras de los conceptos implicados en el analisis de redes sociales y se
facilita el desarrollo de los modelos. Existen varias maneras de describir los datos de una red social ma-
tematicamente, entre ellas se destacan los esquemas basados en la teoria de grafos, los sociométricos
y los algebraicos (Wasserman y Faust, 1994).

El esquema basado en la teoria de grafos constituye una forma elemental de representar a los actores
y las relaciones, a la vez que constituye la base para los restantes esquemas. El segundo esquema, el
sociométrico, se caracteriza por la ponderacion de los enlaces entre los actores de la red. El esquema
de notacién algebraico se emplea para representar redes compuestas por diferentes tipos de relaciones

(Wasserman y Faust, 1994).

Para el desarrollo de esta investigacion el esquema que mas se ajusta es el algebraico, debido a la
presencia de diferentes tipos de relaciones. De esta manera el modelo que se obtiene es capaz de

distinguir una relacion de otra por el tipo de accién que le dio origen.

1.3. Las relaciones entre los usuarios y la estructura del objeto tuit

En el caso de Twitter, las redes sociales se componen de los usuarios y de las conexiones que estos
construyen con otros a través de las acciones que tienen lugar en el marco de este sitio, tales como las
menciones y respuestas (Himelboim et al., 2017). Estas conexiones pueden ser de diferente naturaleza
y persistir durante un intervalo temporal determinado.

En la base de la estructura social de Twitter se encuentra la relacién de seguimiento. Esta relacion se
establece mediante la suscripcion de un usuario a los tuits generados por otro. Se caracteriza por ser
un vinculo unidireccional, que puede perdurar en el tiempo y suele representar el interés del usuario
seguidor por los contenidos generados por el usuario seguido. La relacion de seguimiento se mantiene
mientras los dos usuarios que participan de esta lo deseen.

La relacion de seguimiento indica de forma directa el tamano de la audiencia con que cuenta un usuario.
Pero esta relacion no necesariamente es un indicador de la capacidad para atraer la atencion de otros
usuarios de forma activa (Cha et al., 2010).

La unidad atomica de comunicacion en Twitter es el tuit, también conocido como actualizacion de estado.
Para su representacion se utiliza un objeto homénimo, que cuenta con numerosos atributos, siendo los
fundamentales el identificador, la fecha, y el texto del tuit. A su vez el tuit puede encapsular a otros
objetos tales como el usuario, y las entidades en sus atributos (Twitter, 2017a).

En el marco del sitio de redes sociales Twitter existen otros tipos de relaciones que se caractarizan por
estar estrechamente vinculadas al contenido u origen de los tuits. Estas son las relaciones de mencion,
cita, retuit, réplica y contribucion, las cuales por su propia naturaleza establecen vinculos direccionales

entre los usuarios.
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El retuit es la acciéon que tiene lugar cuando un usuario publica nuevamente un mensaje que ha sido
creado por otro con anterioridad. De esta accidn se deriva una relacion entre el usuario que realiza el
retuit y aquel que publico el tuit original. Aunque no necesariamente esta accion implica que se comparte
el criterio emitido en el tuit, si constituye una evidencia de que el usuario que realiza el retuit se muestra
permeable al contenido expuesto en el tuit y desea participar de forma activa en su divulgacion. Los
retuits son una caracteristica del valor intrinseco del contenido del tuit (Cha et al., 2010).

La accion de citar un tuit se realiza al ejecutar un retuit y agregar un comentario propio al tuit generado.
De esta accion se deriva una relacion de caracteristicas similares al retuit, que ademas incluye de forma
explicita el criterio de quien realiza la accién.

La réplica es la accion de responder a un tuit anteriormente generado por cualquier otro usuario. Me-
diante la réplica se establecen hilos de conversaciones en los que pueden participar mas de un usuario.
Las réplicas realizadas por un usuario seran visibles para sus seguidores. Al responder a un tuit se suele
emitir un criterio sobre este y se manifiesta interés por el contenido abordado, a la vez que se contribuye
a la divulgacién del mismo (Twitter, 2018c).

Cuando un usuario incluye el nombre de otro usuario, precedido del caracter “@” en el cuerpo de un
tuit esto es interpretado por Twitter como una mencién, lo que modifica la estructura del objeto que
representa al tuit. Esta accion da lugar a la correspondiente relacion de mencién, la cual tiene como
origen al usuario emisor del tuit y como destino al usuario que ha sido mencionado. Al igual que la
réplica, la mencion permite la participacion en las conversaciones que tienen lugar en Twitter (Twitter,
2018c). Mediante la mencion se implica al usuario mencionado con el contenido del mensaje, de tal
forma que se contribuye a su divulgacion. Las menciones se orientan hacia el peso especifico del
nombre del usuario mencionado en el marco de la red social (Cha et al., 2010).

En el marco de la presente investigacion la informacion contenida en el objeto tuit, es la base para la
extraccion de las relaciones de mencién, cita, retuit, réplica y contribucién entre los usuarios. Para el
caso de que el tuit analizado sea una respuesta, este incluira en el campo “in_reply_to_user_id_str” el
identificador del usuario que fue autor del tuit original que ha sido objeto de la réplica (Twitter, 2017a).
En el caso de los retuits el atributo “retweeted_status” contiene el objeto que representa al tuit original. De
forma similar ocurre con las citas, si el tuit en cuestion es producto de una cita, este contendra un atributo
denominado “quoted_status” que tiene como funcidén contener la representacion del tuit original (Twitter,
2017a). En ambos casos se puede extraer los datos del autor del tuit original, para el establecimiento
de la correspondiente relacion.

Las menciones se caracterizan por ser de naturaleza multievaluadas para un mismo tuit, y su represen-
tacion es abordada mediante las entidades, las cuales ofrecen informacién adicional sobre el contexto
de este. Las menciones se encuentran representadas como un arreglo de objetos. El objeto de men-
cion de usuario entre otros atributos cuenta con los necesarios para representar los datos del usuario

mencionado, tales como su nombre e identificador (Twitter, 2017a).
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El objeto tuit puede incluir un campo en el que se indique los usuarios que contribuyeron con la elabo-
racion del tuit. Partiendo de esta informacion es posible establecer una relacion, en la que el usuario
contribuyente constituye el origen y el usuario que emite el tuit el destino. La contribucién en la elabora-

cidn de tuits no suele ocurrir con frecuencia.

1.4. Deteccion de roles en el analisis de redes sociales

El analisis de redes sociales se extiende mas alla de la evaluacién puntual de cada actor, identificando
la funcién o posicion de estos dentro de la red. La identificacion del rol del actor es uno de los temas
primarios del andlisis de redes sociales (Scott y Carrington, 2011). Los roles como concepto han sido
ampliamente investigados en diversos campos de la ciencia, tales como la antropologia, la sociologia y
la psicologia, dando lugar a tres enfoques principales para su conceptualizacion: el funcional, el basado
en las interacciones, y el sistémico.

Desde una perspectiva funcional el rol se define como el comportamiento de un individuo desde su
estatus en el marco de una estructura social determinada. De esta manera el rol se enfoca de forma
externa definido por normas sociales impuestas al individuo (Newcomb, 1950) (Benamar et al., 2017).
Desde la perspectiva de las interacciones el rol es situacional, y se basa en las interacciones entre los
usuarios. Desde esta perspectiva el rol se considera como una reaccion al comportamiento de otros
individuos, y no tiene lugar fuera de estas interacciones (Mead, 1967) (Benamar et al., 2017).

Teniendo en cuenta las anteriores conceptualizaciones, se plante6 un tercer enfoque basado en la teoria
de las acciones. Desde este punto de vista los roles surgen de las interacciones, pero estas interaccio-
nes toman forma de acuerdo al sistema estructurado en el cual ocurren. El rol es entonces definido
como un patrén de comportamiento, relacionado con una posicién particular del individuo dentro de un
entorno en el cual interactua (Fuller et al., 2014) (Benamar et al., 2017).

En el marco de esta investigacion el enfoque funcional del rol no se considera el mas apropiado, debido
a que plantea el predominio de las normas sociales sobre el individuo. En el sitio de redes sociales
Twitter los usuarios cuentan con un alto grado de autonomia para construir sus redes sociales sobre la
base de las acciones de mencion, réplica, cita, retuit y colaboracion.

En el caso de la perspectiva de las interacciones, esta cuenta con un enfoque mas cercano a la presente
investigacion, aunque la perspectiva sistémica es la que mas se ajusta. Si bien las relaciones sobre las
que se construye el segmento de la red social que es analizado constituyen interacciones entre los
usuarios, estas quedan dentro de las fronteras del sitio de Twitter. Por lo que quedan acotadas por los
diferentes tipos de relaciones, que se admiten en este sitio de redes sociales, y sus correspondientes
reglas.

Desde este punto de vista los actores pueden desempenfarse en varios roles al unisono, correspon-
diéndose cada rol con una caracteristica del comportamiento de estos, y de las interacciones derivadas,

en la red social. Mediante la cuantificacién de los roles haciendo uso de elementos de la teoria de grafos



Capitulo 1. Fundamentos tedricos sobre la deteccion de roles en colecciones de tuits 13

es posible establecer comparaciones que permiten determinar cuales usuarios resultan mas relevantes

para un rol determinado, con respecto al resto del colectivo.

Twitter permite a sus usuarios interactuar de diversas maneras. De estas interacciones se derivan dife-
rentes relaciones que pueden ser objeto del analisis de redes sociales. En esta investigacion se abordan
las relaciones que tiene su origen en los tuits generados por los usuarios, especificamente las relaciones
de mencion, cita, retuit, réplica y colaboracion. Estas relaciones son fruto de las acciones del usuario
en este sitio de redes sociales, y lo vinculan al debate o divulgacion de un tema especifico de forma
explicita. De esta manera es posible conducir el analisis de redes sociales centrado en el actor sobre
un tema determinado en Twitter, abarcando solamente a los usuarios que han manifestado interés en el
mismo; lo que no es posible al hacer uso exclusivo de la relacion de seguimiento. Mediante cada una
de estas relaciones es posible construir una representacion de la red social sobre la cual determinar el

grado de desenvolvimiento de cada usuario.

Existe una gran diversidad de criterios sobre las clasifiaciones para los usuarios de Twitter, que varian
segun el propésito cada estudio. Entre ellas se encuentran las de: lider de opinién, mentor, embajador,
influenciador, entusiasta, celebridad, diseminador, conector, comentador, curador entre muchas otras.
Estos roles de usuarios estan vinculados a caracteristicas especificas de naturaleza cualitativa y cuan-
titativa de las interacciones en la red social. Hasta el momento no existe una taxonomia de roles que
cuente con un consenso general, en su lugar se tienen multiples formas para cuantificar el comporta-

miento de los usuarios en Twitter (Huang et al., 2014) (Riquelme y Gonzalez-Cantergiani, 2016).

En su mayoria estos roles se fundamentan en el célculo de métricas derivadas de la centralidad de
grado, PageRank, HITS, eigenvector, intermediacion, cercania, y otras que estan relacionadas con la
posicién del nodo estudiado dentro de la red social. En general en el analisis de redes sociales son acep-
tados los roles de aglutinador, intermediario, popular, y sociable; que estan asociados con las métricas
anteriormente mencionadas (Knoke y Burt, 1983) (Freeman, 1978) (Wasserman y Faust, 1994) (Huang

et al., 2014) (Riquelme y Gonzalez-Cantergiani, 2016) (Benamar et al., 2017).

1.4.1. Rol de popular

El rol de popular se corresponde con aquellos actores que suelen ocupar un lugar prominente en la red,
y con los que otros usuarios tratan de establecer algun tipo de relacién. La popularidad de un usuario
esta vinculada con su reconocimiento por otros usuarios de la red. Un usuario popular no necesaria-
mente tiene que ser activo en la red social, pero alcanza notoriedad con el mero hecho de su presencia

(Riquelme y Gonzalez-Cantergiani, 2016).

El rol de popular en Twitter, es comunmente asociado con la cantidad de seguidores. Pero en el marco
de esta investigacion se asocia con la cantidad de usuarios que mencionan, retuitean, citan, contestan
o realizan contribuciones con el usuario analizado; quedando vinculado con la métrica de centralidad de

grado de entrada.
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1.4.2. Rol de sociable

El rol de sociable se corresponde con el comportamiento de aquellos actores que realizan un esfuerzo
activo por establecer tantos enlaces con otros actores de la red como les sea posible. La sociabilidad
de un usuario esta directamente vinculada con su interés de ser reconocido por otros en la red social.
Un usuario sociable se caracteriza por estar involucrado de forma activa en la red (Wasserman y Faust,
1994) (Benamar et al., 2017).

Este rol se encuentra vinculado con la métrica de centralidad de grado de salida. Para las relaciones
abordadas en esta investigacién, un alto desempeno en este rol pone de manifiesto el interés del usuario

por llamar la atencion del resto.

1.4.3. Rol de intermediario

El actor dentro del rol de intermediario o puente realiza la funcién de proveer conexiones entre los
diferentes actores de la red. Los actores que se desempeian en este rol se caracterizan por aumentar
la distancia entre los demas actores de la red al ser retirados. En el caso de que el actor estudiado
participe en el Unico enlace del subgrafo o agrupamiento con el resto de la red, este gana en importancia
al tener la capacidad de controlar el flujo. Sin embargo, el uso de un solo indicador para determinar la
importancia de un actor en la red no es suficiente (Long et al., 2013) (Huang et al., 2014). En el marco

de esta investigacion el rol de intermediario es abordado mediante la métrica de intermediacion.

1.4.4. Rol de aglutinador

El actor que juega el rol de aglutinador mantiene una posicion central en el grupo. Este rol también ha
recibido las denominaciones de nucleo, lider, estrella y concentrador. Se caracteriza por tener una gran
influencia sobre los demas. La influencia se define como un fenémeno social que los actores pueden
experimentar o ejercer, mediante la manifestacion del hecho de que un actor puede inducir a sus vecinos
a comportarse de manera similar a la suya (Huang et al., 2014).

Una expresién de la influencia de forma explicita es mediante la relacion de retuit (Guille et al., 2013).
Las métricas de excentricidad, cercania, media armdnica, eigenvector, PageRank y HITS ofrecen una
descripcion cuantificada del comportamiento del actor estudiado en el marco del rol de aglutinador
(Dubois y Gaffney, 2014) (Bodrunova et al., 2017).

1.5. Teoria de grafos aplicada a redes sociales

La teoria de grafos constituye una herramienta para la modelacion de una red social, mediante la repre-
sentacién de los actores como nodos y los enlaces entre estos como aristas. La representacion matricial
del grafo facilita las labores de calculo. Para esto se genera una matriz en la que el valor de una celda
representa la existencia, o no, de un enlace entre los actores correspondientes a la fila y la columna
(Wasserman y Faust, 1994).

Un segmento de una red social puede ser modelado como un grafo G, el cual se compone por un
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conjunto de vértices V' y un conjunto de enlaces E entre los distintos pares de vértices v, tales que
v € V. Un camino se constituye por una secuencia alterna (vg, e1,v1, ..., €5, v,) de vértices v y enlaces
e € FE de tal forma que el enlace ¢; conecta al vértice en la posicion i — 1 con el vértice en la posicion
i. La longitud del camino esta determinada por la cantidad de enlaces que lo componen. El conjunto
de vecinos para un vértice vy se define como d{vp} = v, € V | {wo,v,} € E (Berge, 1985) (Wuchty y
Stadler, 2003).

En el andlisis de redes sociales la determinacion de la distancia entre dos vértices de un grafo es muy
importante, ya que constituye la base para el calculo de las métricas de centralidad. La distancia d(v;, v;)
entre dos vértices es la longitud del camino mas corto entre estos. En el caso de no existir un camino
viable entre los vértices v; y v; la distancia se denota, por convencién, como infinita: d(v;,v;) = oo.
Un grafo G se considera conexo si y solo si para todo par de vértices v; y v;, cualesquiera que estos
sean, se cumple que al menos exista un camino viable desde el vértice v; hasta el vértice v;, tal que:
d(vi,vj) # oo coni # j.

Tomando como punto de partida la distancia entre los nodos, es posible determinar el camino minimo
entre un par de nodos del grafo cualesquiera que estos sean. La determinacién del camino minimo, es un
paso necesario para el calculo de las métricas de centralidad utilizadas para describir el comportamiento

de los usuarios en el marco de cada rol.

1.5.1. Determinacion del camino minimo

En teoria de grafos, la determinacién del camino mas corto es considerado uno de los problemas fun-
damentales de la optimizacion de redes. El mismo consiste en encontrar un camino entre un par de
vértices, cualesquiera que estos sean, de tal forma que la distancia entre estos sea la menor posible
(Cherkassky et al., 1996). En los grafos ponderados esta distancia esta determinada por la suma del
peso de cada una de las aristas que esté presente en el camino. En el caso de los grafos no ponderados
se asume que cada arista tiene un peso unitario.

Entre los algoritmos mas utilizados para el calculo del camino minimo entre un par de vértices de un
grafo se encuentra el desarrollado por Edsger W. Dijkstra en 1956 y publicado unos afnos mas tarde
(Dijkstra, 1959). Este algoritmo inicialmente fue creado para determinar el camino minimo entre un par
de vértices de un grafo, pero posteriormente fue ajustado para calcular los caminos minimos desde un

nodo hacia los restantes, generando de forma iterativa el arbol de caminos minimos del grafo.

1.6. Algoritmo de Brandes para el calculo de métricas de centralidad basadas en los
caminos mas cortos

El calculo de las métricas de centralidad basadas en la determinacion de los caminos mas cortos,

implica un alto costo en recursos de computo y espacio. Esto que trae consigo limitaciones en las

dimensiones de la red para la ejecucion de estudios de tal naturaleza. En el ano 2001, Ulrik Brandes

presenté un nuevo algoritmo para el calculo de la métrica de intermediacion, que puede ser ajustado
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para el calculo de otras métricas basadas en los caminos mas cortos de una forma mas eficiente. La
version desarollada por Brandes, teniendo a m como la cantidad de enlaces y a n como la cantidad de
actores, requiere un espacio en memoria de O(n + m) y se ejecuta en intervalos de tiempo de O(nm)
para grafos con aristas no ponderadas y de O(nm + n%logn) en el caso de los grafos ponderados
(Brandes, 2001).

Branders demostré que es posible reducir el tiempo de ejecucion al eliminar el proceso de iteracion
sobre el conjunto conformado por cada par de vértices, para la suma explicita de los valores necesarios
para el calculo de una métrica de centralidad determinada. En su lugar, partiendo de la observacion de
que las sumas parciales obedecen a una relacion recursiva, se realiza el proceso de calculo mediante
una técnica de acumulacién basada en la dependencia recursiva de un vértice en relacion con cualquier
otro (Brandes, 2001).

1.7. Meétricas de centralidad

La centralidad de los nodos, o la identificacién de cuales nodos son mas centrales que otros es un
elemento clave del anadlisis de redes sociales. Esto es siguiendo el principio de que el nodo con una
mayor centralidad cuenta con una ventaja sobre el resto en lo referente a la capacidad de influir sobre
la dinamica de la red. Si se toma como base a una red ideal, este nodo tiene una mayor cantidad de
enlaces o forma parte de enlaces relevantes en el grafo, por lo que partiendo de este se puede alcanzar
al resto de los nodos con mayor facilidad, controlando el flujo de la red (Opsahl et al., 2010).

En el marco de la teoria de grafos y el analisis de redes sociales se cuenta con varias métricas de
centralidad para un nodo perteneciente a un grafo conexo, que aportan informacién sobre la importancia
del nodo con relacion al grafo. Existen varias métricas de centralidad que son ampliamente utilizadas
en el andlisis de redes sociales: centralidad de grado, intermediacion, cercania, excentricidad, media
armonica, PageRank, HITS y eigenvector (Wasserman y Faust, 1994) (Kleinberg, 1999) (Opsahl et al.,
2010) (Hautz et al., 2016) (Huang et al., 2014) .

Estas métricas sirven de base para la determinacion del rol que desempena cada actor en el marco de
la red social. En dependencia de los valores que se calculen para cada métrica el actor que es objeto
del estudio se estima mas o menos relevante dentro de la dinamica de la red, de acuerdo al objetivo de
una métrica dada. La relacion entre los roles y las métricas abarcadas en la investigacion se expone en

el cuadro 1.1

1.7.1. Centralidad de grado

La centralidad de grado se calcula como el total de nodos que son directamente adyacentes al nodo
estudiado (Wasserman y Faust, 1994). En el caso de que las relaciones sean direccionadas esta métrica
puede subdividirse en dos: grado de entrada y grado de salida. El grado de entrada representa la
cantidad de nodos que mantienen un enlace cuyo destino es el nodo estudiado. Mediante esta métrica

se puede estimar la “popularidad” del actor dentro de la red social. En el caso del grado de salida se
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Cuadro 1.1: Roles y métricas de centralidad.

Roles Descripcion Métricas

Intermediario  Suele controlar el flujo en la red, actiia como un filtro.
Al ser retirado de la red aumenta la distancia entre
los nodos.

Intermediacién

Popular Se distingue por tener un alto reconocimiento, por

parte del resto de los usuarios. e Grado de entrada.

Socialble Su participacion es muy activa, e intenta llegar a tan-

0S usuarios como le sea posible. .
t P e Grado de salida.

Aglutinador Mantiene una posicion central en la red, se considera

como el usuario mas influyente del grupo. e PageRank.

e HITS.

e Eigenvector.

e Excentricidad.

e Media arménica.

e Cercania.

refiere al total de nodos que son el destino de los enlaces que tienen como origen al nodo estudiado. El

grado de salida representa la “sociabilidad” del actor analizado (Passmore, 2011).

Esta métrica se distingue por ofrecer una valoracion sobre cuan involucrado se encuentra un nodo en
la red. Su simplicidad radica en el hecho de que solo es necesario conocer las estructuras locales en
las cercanias inmediatas al nodo estudiado. Sin embargo, tiene la limitacion de no tomar en cuenta la
estructura global de la red. Aunque un nodo puede presentar una alta centralidad de grado, estando
conectado directamente con muchos otros nodos de la red, puede que no se encuentre en una posicion

desde la cual se pueda acceder rapidamente a otros nodos (Opsabhl et al., 2010).

Para un grafo dado G := (V, E') donde el conjunto V' de vértices representa a los actores y el conjunto
de aristas F a los enlaces entre los actores. Siendo n el cardinal del conjunto de vértices, la centralidad
de grado de salida Co,:(v) para un vértice v se define en la ecuacién 1.1 como la media del grado de

salida del vértice, estando esta ultima definida en la ecuacién 1.2 (Berge, 1985).

Cou(v) = 2800 (1.1)

degout(v) =| {y € V [ {v,y} € E} | (1.2)
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Siguiendo el mismo principio, la centralidad de grado de entrada Cy,(v) se define en la ecuacioni.3
como la media del grado de entrada del vértice para la cantidad de nodos del grafo. La definicion del

grado de entrada del vértice se muestra en la ecuacién 1.4 (Berge, 1985).

Crn(v) = degrn(v) (1.3)

n—1

degrn(v) = {y € V | {y,v} € E} | (1.4)

1.7.2. Excentricidad

La excentricidad C.(v), definida en la ecuacién 1.5, es un indice de centralidad del nodo. Para su de-
terminacion es necesario calcular los caminos mas cortos desde el nodo estudiado, v, hasta cualquier
otro nodo, u en el grafo. De estos caminos mas cortos se toma el de mayor longitud, y se determina el
reciproco de este valor. Asi, una excentricidad con un alto valor permite asumir un resultado favorable
sobre la proximidad del nodo. De hecho si la excentricidad de un nodo es elevada, esto significa que
todos los restantes nodos estan en su proximidad. En contraste si la excentricidad es baja, significa que
existe al menos un nodo que esta distante del nodo estudiado (KRNC, 2015) (Center for BioMedical
Computing, 2017).
n—1

Ce(v) =

mazyev (v, u)

1.7.3. Intermediacion

La centralidad es uno de los principales conceptos del analisis de redes sociales, y la centralidad por
intermediacion es una de las métricas de centralidad mas notables. Esta métrica ofrece una medida
del grado en que un nodo se desempefna como corredor o mediador, adicionando los segmentos de
caminos mas cortos entre todos los pares de vértices que pasan a través del nodo estudiado (Brandes,
2008).

La centralidad por intermediacion se basa en la cantidad de veces que cualquier actor de la red necesita
de algun otro actor para alcanzar a un tercer actor, cualquiera que este sea. Dado el conjunto de caminos
mas cortos entre todos los actores de la red, sea g;; la cantidad de caminos mas cortos desde el nodo
i hasta el nodo j, y sea g;x; el nUmero de caminos mas cortos tomando como origen al nodo i y como
destino al nodo j que incluyan en su recorrido al nodo k. Siguiendo lo planteado por (Freeman, 1977)
y (Borgatti y Everett, 2006) la centralidad por intermediacion para el nodo k, CE¥T, se define en la

ecuacion 1.6 como:

BET Zzgzkj (1.6)

9ij
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Un nodo con una alta intermediacion tiene la capacidad de controlar el flujo en la red. La centralidad
por intermediacion puede ser determinada tanto en grafos direccionados como en no direccionados,

totalmente conexos o no conexos (White y Borgatti, 1994) (Opsahl et al., 2010).

1.7.4. Centralidad por cercania

La centralidad por cercania se basa en la distancia de los caminos de un nodo hasta cualquier otro, y
se define como el reciproco de la suma de la distancia de los caminos minimos que tienen como origen
al vértice estudiado y como fin cualquier otro vértice del grafo (Sabidussi, 1966) (Opsahl et al., 2010).
Mediante esta métrica se puede estimar cuanto tiempo tomara para diseminar la informaciéon desde
un nodo hasta los restantes nodos de la red, que de alguna manera estén conectados con el primero
(Passmore, 2011). La centralidad por cercania presenta limitaciones para su aplicacion en grafos que
no sean totalmente conexos; puesto que para la representacion de la distancia entre dos elementos
pertenecientes a dos subgrafos inconexos entre si se suele utilizar el valor infinito, por lo que no es
posible determinar la suma total de las distancias desde el nodo estudiado hasta los restantes nodos
del grafo (Opsahl et al., 2010). El calculo de esta métrica queda limitado solamente al subgrafo con
mayor cantidad de nodos, omitiéndose el aporte de los nodos pertenecientes a los otros subgrafos
(Rochat, 2009). Entre las opciones para solventar esta situacion se encuentra la centralidad por media
armonica.

Siguiendo lo anteriormente expuesto la centralidad por cercania C{EY, tomando a dj; como el valor
de la distancia del camino minimo desde el nodo & hasta el i-€simo nodo del mismo, se define en la

ecuacion 1.7 como:

1

CFHN = S i (1.7)
1.7.5. Centralidad por media armdnica
Como se expreso con aterioridad la centralidad por cercania presenta dificultades para abordar grafos
que no sean completamente conexos. Como en estos casos el uso por convencion del valor infinito para
representar la inexistencia de un enlace distorciona el calculo, se hace necesario utilizar otro mecanismo
equivalente. Rochat propone la utilizacion de la suma de los inversos de las distancias en lugar del
uso del reciproco de la suma de las distancias (Rochat, 2009). Mediante la media arménica se evita
las distorciones producto del uso de las distancias infinitas y se puede calcular esta métrica como
equivalente de la centralidad por cercania (Boldi y Vigna, 2014) (Marchiori y Latora, 2000).
Teniendo en cuenta que limﬁoo% = 0, se asume que é = 0; la centralidad por media armdnica se

define en la ecuacién 1.8 como:

1
CPMA =3 dT,» (1.8)
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1.7.6. Centralidad por eigenvector

Mediante la métrica de centralidad por eigenvector se determina la relevancia de un nodo de acuerdo
a los enlaces que este mantiene con otros. A diferencia de la centralidad de grado en la cual se le
asigna a todos los contactos el mismo peso, al utilizar la centralidad por eigenvector se ponderan los
nodos de acuerdo a los valores de centralidad de los restantes nodos. Esta métrica de centralidad se
caracteriza por la suma ponderada de todas las conexiones con el nodo estudiado, sean directas o
indirectas (Bonacich, 1972) (Bonacich, 2007).

Siendo A la matriz de adyacencia de un grafo G := (V, E') que comprende n nodos tal que A;; = 1 si
existe un enlace directo desde el nodo i hasta el nodo j, y A4;; = 0 en caso contrario. Teniendo a A como

el valor normal més alto de A se define la centralidad por eigenvector C¢FV en la ecuacion 1.9 como:

n
ACEFY = 37 A Cf Y (1.9)
i£j=1
1.7.7. Algoritmo HITS
El algoritmo Hypertext Induced Topic Selection (HITS), fue desarrollado por John Kelinberg a finales
de la ultima década del siglo XX. EI mismo se disefid con el objetivo de incrementar la precision en
la recuperacion de paginas web en Internet. Este se basa en las categorias de concentrador y de
autoridades (Kleinberg, 1999).
La categoria de concentrador esta relacionada con los actores a los que hace referencia el actor estu-
diado, mientras que el indice de autoridad se relaciona con los enlaces en los cuales el actor estudiado
es el referenciado. Todos los actores de la red cuentan con sendos indices para estas categorias (Klein-
berg, 1999).
Este algoritmo se caracteriza por ser iterativo. En cada una de las iteraciones se realizan dos pasos
basicos: la actualizacion del indice de concentrador y del indice de autoridad. El indice de concentracién
se determina como la suma del indice de autoridad para todos los elementos a los que se puede llegar
directamente desde el elemento estudiado. El indice de autoridad se calcula mediante la suma del
indice de concentracion para cada uno de los elementos que mantienen un enlace teniendo como punto
de llegada al elemento estudiado. Al calcularse los nuevos valores estos son normalizados (Kleinberg,
1999).

1.7.8. PageRank

El algoritmo de PageRank fue desarrollado por Serguey Brin y Lawrence Page en 1998. Fue creado
originalmente para determinar la relevancia de los recursos disponibles en la Web indexados por el
motor de busqueda de Google. Sus fundamentos se encuentran en la estructura de las relaciones entre
las citas académicas de la literatura cientifica, mediante la cual se puede obtener una apreciacion de

la calidad e importancia de un documento. “PageRank extiende esta idea al no contabilizar los enlaces



Capitulo 1. Fundamentos tedricos sobre la deteccion de roles en colecciones de tuits 21

desde todas las paginas por igual, en su lugar estos son normalizados por el nimero de enlaces a la
pagina” (Brin y Page, 1998).

Se asume que para la pagina A existen T'1...n paginas que apuntan a esta. El parametro d es un factor
arbitrario de amortiguacion que puede tomar valores entre 0 y 1. Mientras que C(A) es definido como
la cantidad de paginas referenciadas desde la pagina A. El PageRank P(A) de una pagina A se calcula

mediante iteraciones y esta determinado, como se muestra en la ecuacion 1.10 (Brin y Page, 1998).
P(A) = +dz (T%)/C(T)) (1.10)

1.8. Soluciones existentes

Para el analisis de redes sociales se han implementado diversas soluciones, algunas estan disponibles
desde la Web, mientras que otras pueden funcionar de forma local. En esta area se encuentran disponi-
bles tanto aplicaciones gratuitas y de codigo abierto, como privativas. Entre las aplicaciones de codigo
abierto y gratuitas se destacan Social Network Visualizer, Pajek y Gephi. Entre las privativas y de pago

se encuentran las aplicaciones UCINET, NetMiner, Arcade Analitycs y NodeXL.

1.8.1. UCINET

“UCINET 6 para Windows es un paquete de software para el analisis de redes sociales, desarrollado
por Lin Freeman, Martin Everett y Steve Borgatti” (UCINET, 2017). Es una aplicacion privativa de cédigo
cerrado. Para su explotacion es necesario contar con una licencia, aunque es posible utilizarla por un
periodo de pruebas de 90 dias. Este software incorpora la herramienta de visualizacion NetDraw.
UCINET requiere del sistema opeartivo Windows Vista o superior. La version estandar es para 32 bits,
aunque también existe una para 64 bits, que no incluye todas las funcionalidades. Puede ejecutar el
calculo de la métrica de centralidad de intermediacion para un grafo de aproximadamente 10 000 nodos

en un tiempo relativamente corto (UCINET, 2017).

1.8.2. NetMiner

NetMiner es una aplicacidon de escritorio para el analisis exploratorio y la visualizacion de datos de una
red social, desarrollada por la empresa coreana CYRAM. Se caracteriza por ser una aplicaciéon de pago
y codigo cerrado. Requiere para su funcionamiento de alguno de los sistemas operativos de la familia de
Microsoft Windows. Cuenta con una version de prueba con una duracién de dos semanas y capacidad
de procesamiento hasta cinco mil nodos (CYRAM, 2018).

A través de NetMiner es posible detectar patrones e interactuar con la estructura de la red de forma
dinamica. Esta aplicacion incluye un entorno integrado de analisis. Cuenta con la capacidad de trabajar
con los datos recuperados de sitios de redes sociales tales como Facebook y Twitter, asi como blogs y
foros para determinar la influencia de un usuario y el impacto de las publicaciones de este. Para esto se

basan en los patrones de diseminacion de la informacion y en el calculo de las métricas de centralidad.
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Para su integracion con los sitios de redes sociales es necesario adquirir la correspondiente extension
(CYRAM, 2018).

1.8.3. Arcade Analytics

Arcade Analytics es una aplicacion web para la visulizacion de grafos que le permite a los usuarios un
mejor control sobre los datos. Cuenta con la capacidad de integrarse con los sistemas de gestion de
bases de datos basados en grafos mas utilizados en la actualidad. Mediante esta aplicacién los usuarios
pueden realizar consultas a las bases de datos y visualizar los resultados como grafos (Arcade Analytics
LTD, 2018).

Inluye opciones de personalizacion para la visualizacion de los grafos y facilidades para su exportacion
a diversos formatos. Entre sus funcionalidades se encuentran el calculo de la centralidad de grado y el
PageRank, asi como del camino minimo entre cualquier par de nodos (Arcade Analytics LTD, 2018). No

cuenta con las funcionalidades necesarias para integrarse con el sitio de Twitter de forma directa.

1.8.4. NodeXL

NodeXL es una plantilla avanzada para Microsoft Excel (2007, 2010, 2013 y 2016) en Windows (XP,
Vista, 7, 8, 10) que permite la generacion de grafos y reportes asociados, tomando como base a una
hoja de célculo que contenga una lista de enlaces. Cuenta con dos versiones NodeXL Basic y NodeXL
Pro (Social Media Research Foundation, 2018).

NodeXL Basic es una herramienta para la visulizacion de los grafos contenidos en los ficheros genera-
dos mediante NodeXL Pro. Esta ultima es una aplicacion de pago que debe renovar su licencia cada
doce meses. Al hacer uso de NodeXL Pro es posible calcular métricas de centralidad, exportar e impor-
tar ficheros de grafos en diversos formatos, hacer uso de conexiones a los sitios de redes sociales tales
como Facebook y Twitter entre otros asi como a cuentas de correo electrénico (Social Media Research
Foundation, 2018).

1.8.5. Social Network Visualizer

Social Network Visualizer es una aplicacion multiplataforma para el analisis de redes sociales y la visua-
lizacién de estas. Se caracteriza por ser gratuita y distribuirse bajo licencia GNU-GPL (Free Software
Foundation, 2007) en su tercera version. Permite interactuar dindmicamente con la red social que esté
siendo analizada (Kalamaras, 2018).

Mediante Social Network Visualizer es posible calcular las métricas de centralidad y autoridad para una
red social, tales como: cercania, intermediacion, PageRank, entre otras. Cuenta con la capacidad de
rastrear la Web para detectar vinculos entre paginas, a la vez que admite como entrada archivos en
diversos formatos que contengan la descripcion de las redes sociales a analizar (Kalamaras, 2018).
Aunque esta aplicacion no se puede acoplar directamente con los servicios de Twitter, puede procesar

los datos de la red social previamente transformados en alguno de los formatos de ficheros que acepta
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como entrada. La captura de los datos y la ejecucion del modelo de la red debe ser realizado utilizando

otras herramientas.

1.8.6. Pajek

Pajek es un software para el analisis y visualizacion de redes sociales. El mismo fue desarrollado en
la universidad de Ljubljana, en Eslovenia por Vladimir Batagelj, Andrej Mrvar y con la contribucion de
Matjaz Zaver$nik (Ruiz y Jung, 2013). El software puede ser descargado desde la Web y utilizarse
libremente para un uso no comercial.

Esta disenado para correr sobre sistemas operativos de la familia de Windows, aunque puede ser emu-
lado en Linux. Mediante el uso de Pajek es posible analizar redes de gran tamano. Como entrada Pajek
recibe un fichero de texto con la descripcion de la red a analizar. Este software cuenta con la funcionali-
dad de graficar los grafos que se han recibido como entrada.

Permite el calculo de las métricas de centralidad de grado, intermediacién, y cercania entre otras.
Ademas cuenta con la funcionalidad de manejar grafos que pueden variar en el tiempo, aunque ca-

rece de un mecanismo propio para la integracion directa con el sitio de redes sociales Twitter.

1.8.7. Gephi

Gephi es una aplicacion basada en software libre para la visualizacion interactiva y exploracién de todo
tipo de grafos, y sistemas complejos. Se encuentra disponible de forma gratuita y es compatible con los
sistemas operativos Windows, Mac OS X, y Linux. A través de Gephi el usuario puede visualizar las
estructuras de los grafos dirigidos, no dirigidos y mixtos. Soporta la visualizacion de hasta un millon de
nodos y aristas (Gephi, 2017).

Este sistema incluye facilidades para la interaccion con la red que se esta analizando, permitiendo el
filtrado en tiempo real y la generacion de nuevas redes sobre el resultado de consultas. Gephi esta
preparado para recibir como entrada archivos en la mayoria de los formatos para grafos, asi como en
formato CSV. Ademas puede interactuar con sistemas de gestion de bases de datos relacionales y no
relacionales (Gephi, 2017).

Aunqgue Gephi se centra en la visualizacién de grafos también incluye facilidades para la realizacion de
analisis y cuenta con la posibilidad de extender sus funcionalidades mediante la inclusion de plugins.
Permite el calculo de todas las formas de centralidad de grado, la centralidad por eigenvector, interme-

diacion, y PageRank, entre otras (Fagan, 2017).

1.8.8. Analisis de las soluciones existentes

Estas aplicaciones brindan las facilidades necesarias para el manejo de redes de grandes dimensiones.
Cuentan con un modelo basado en la teoria de grafos, y sobre este ejecutan el calculo de las métricas
de centralidad. Entre estas se destacan las de excentricidad, media arménica, cercania, PageRank,

eigenvector, HITS, centralidad de grado de entrada y salida.
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Para la ejecucién del analisis de redes sociales en Twitter, la capacidad de integracién de las aplicacio-
nes con los servicios de esta plataforma es una caracteristica deseable. Como se muestra en el cuadro
1.2, NetMiner, NodeXL y Gephi cuentan con esta funcionalidad. Tanto para NetMiner como NodeXL es
necesario el pago correspondiente a sus licencias, las cuales deben ser renovadas periédicamente, y el

acceso a su codigo fuente esta restringido.

Cuadro 1.2: Soluciones analizadas.

Solucion Conexién con Twitter Tipo de licencia Extensible

UCINET No disponible. Licencia de pago. No.

NetMiner Mediante un plugin. Licencia de pago. No.

Arcade Analytics  No disponible. Licencia de pago. No.

NodeXL Directamente. Licencia de pago. No.

Social Network No disponible. GNU-GPL v3. El codigo fuente esta disponi-
Visualizer ble y puede ser extendido.
Pajek No disponible. Licencia gratuita. No.

Gephi Mediante un plugin. GNU-GPL v83. El codigo fuente esta dispo-

nible, y puede ser extendido

mediante plugins.

Mientras que Gephi al ser de codigo abierto y estar licenciado bajo GNU-GPL en su versién 3, ofrece
un alto grado de flexibilidad para su uso y la extension de sus funcionalidades. El desarrollo de Gephi
sigue una arquitectura modular, basada en componentes con un bajo acomplamiento; lo que permite la
construccion de aplicaciones complejas y sostenibles (Gephi, 2018a). Los mddulos esenciales de Gephi
se encuentran empaquetados en el Gephi Toolkit (Gephi, 2018b), que puede ser utilizado para la inte-
gracién de sus funcionalidades en nuevas aplicaciones. Por lo anterior, Gephi es la solucién precedente
que mas se ajusta al proposito de la investigacion, seleccionandose el Gephi Toolkit como motor para el

calculo de las métricas de centralidad para la deteccion de roles.

1.9. Conclusiones parciales

Las soluciones que anteceden a esta investigacion tienen en comun el uso de un modelo basado en
la teoria de grafos para la representacién de las redes sociales. Tomando como base este modelo
calculan diferentes métricas de centralidad para determinar la relevancia de los actores de la red social.
Siendo las mas comunes la centralidad por intermediacion, la centralidad de grado de entrada y salida,
asi como el eigenvector y PageRank. De las aplicaciones analizadas Gephi se distingue por contar
con interfaces de programacion que le confieren una gran flexibilidad, y facilidades para ser extendida

mediante plugins.
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Los grafos que se obtendran como modelos de la red social a estudiar no seran necesariamente cone-
X0s, por lo que esta caracteristica impacta en la seleccion de las métricas de centralidad utilizadas para
determinar la participacion del actor en la red. Las métricas de centralidad de grado y la centralidad
por intermediacién son compatibles con los grafos no completamente conexos, por lo que son selec-
cionadas para su implementacion. Teniendo presentes las limitaciones de la métrica de centralidad por
cercania para el manejo de los grafos no completamente conexos se toma como alternativa para el
calculo de la centralidad por media armonica, la cual segun la bibliografia analizada, ha demostrado

una alta correlacién con la centralidad por cercania.



Capitulo 2.

Implementacion de los componentes para la captura de tuits y la detec-

cion de roles

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se realiza un andlisis de las herramientas y técnicas utilizadas para la imple-
mentacion del sistema; asi como, una descripcion de su arquitectura. El sistema se corresponde con la
especificacion de requisitos expuesta en el cuadro nimero 8 del anexo |. Atendiendo a su naturaleza,

los requisitos funcionales fueron agrupados en tres conjuntos fundamentales:

e La gestion de los requerimientos para la ejecucién de estudios sobre colecciones de tuits, que

abarca los requisitos funcionales desde el primero al séptimo.

e La recuperacion bajo demanda, el procesamiento y el almacenamiento de los tuits generados

desde Twitter; que agrupa a los requisitos funcionales desde el octavo al decimoséptimo.

e La ejecucion del analisis basado en el calculo de métricas de centralidad sobre los contenidos

recuperados de Twitter, que incluye desde el décimoctavo requisito hasta el vigésimo quinto.

El primer grupo de requerimientos se refiere a la gestion de los términos e intervalos de tiempo que
delimitan el alcance de la coleccién de tuits que es de interés para la ejecucion de un estudio determi-
nado. En el segundo grupo se aborda la recuperacion de los tuits que coincidan con las necesidades
de los estudios para su almacenaje y preprocesamiento, de tal forma que se facilite el cumplimiento
de los requerimientos agrupados en el tercer punto. El Ultimo grupo se refiere al procesamiento de las
relaciones establecidas entre los usuarios, mediante el calculo de las métricas de centralidad sobre el

grafo construido como resultado de la agregacion de estas relaciones.

2.2. Arquitectura del sistema

El sistema para la deteccion de roles sobre colecciones de tuits esta compuesto por cuatro aplicaciones
que interactlan entre si, utilizando como mecanismo de integracién a un sistema de gestién de colas pa-
ra el intercambio de mensajes. Cada una de estas aplicaciones tiene como proposito la especializaciéon
en la ejecucion de una tarea especifica.

En la figura 2.1 se muestra una vista general del sistema. Los cuatro componentes principales del

sistema son:

e Aplicacién web: Cumple la funcién de ser la interfaz del sistema, mediante la cual los usuarios

finales pueden gestionar y observar los resultados de los estudios de deteccion de roles.

26
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Figura 2.1: Vista general del sistema.

e Colector de tuits: Es la aplicacion encargada de interactuar directamente con los servicios de
Twitter para la recuperacion de los tuits, de acuerdo con los criterios de los estudios de deteccion

de roles, que se encuentren activos.

e Procesador de tuits: Se encarga del procesamiento asincrono de los tuits que han sido recupera-
dos por el recolector. Tiene entre sus funciones la extraccion de los usuarios contenidos en el tuit
y de las relaciones que se establecen entre estos. Asi como, la persistencia del tuit y del modelo

de relaciones obtenido.

e Procesador de métricas: Realiza el calculo de las métricas de centralidad para la deteccion de

roles, tomando como base al grafo generado para un estudio determinado.

Ademas de las aplicaciones anteriores, el sistema hace uso de tres sistemas de gestion de bases de
datos, PostgeSQL, MongoDB y Neo4J. Para este ultimo fue necesario implementar una extension, que
expone los grafos, vinculados con los estudios de deteccion de roles, como un flujo de datos. De esta
manera se obtiene un bajo acoplamiento entre la aplicacion encargada de procesar las métricas y el
sistema gestor de bases de datos, a la vez que se obtiene un punto de acceso para la integracion con

otras aplicaciones externas al sistema.

2.2.1. Integracion e intercambio de mensajes

Para el funcionamiento del sistema desarrollado es necesario orquestar la comunicacion entre las apli-
caciones que lo componen. Esta comunicacion debe suceder de tal forma que los eventos relevantes
acaecidos dentro de la frontera de cada una de las aplicaciones puedan ser notificados al resto de las
aplicaciones, para que en el caso que corresponda se realicen las acciones necesarias.

Como mecanismo de integracién fue seleccionado el ofrecido por las colas de mensajeria; las cuales se
definen como un sistema para la comunicacion entre procesos mediante el intercambio de mensajes.

El funcionamiento de las colas de mensajeria se basa en el patrén productor - consumidor. Siguen el
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esquema en el cual el emisor del mensaje realiza el envio de este hacia una cola que puede direccio-
narlo hacia uno o varios consumidores. El mensaje es el vehiculo utilizado para la transmision de la
informacion, la cual se encuentra contenida en el cuerpo de este (Pivotal, 2017a).

Para la gestion del intercambio de mensajes se utilizé a RabbitMQ, un sistema para el intercambio de
mensajes entre procesos gestionado por la compania Pivotal. RabbitMQ esta basado en codigo abierto,
y se encuentra disponible de forma gratuita bajo licencia Mozilla Public License (Pivotal, 2017b).
Aunqgue para la implementacion de cada aplicacion se utilizaron diferentes tecnologias y lenguajes de
programacion, la interaccion entre estas es posible gracias a las facilidades ofrecidas por RabbitMQ.
El uso de colas para el intercambio de mensajes permite la emisidn y recepcion de notificaciones con
un bajo acoplamiento entre el emisor y receptor al hacer uso del estandar Advanced Message Queuing
Protocol, AMQP (OASIS, 2017). En el cuadro 2.1 aparece una descripcion del esquema de intercambios
de mensajes que sirve de base para la integracion de las aplicaciones que componen el sistema.

El desarrollo de las aplicaciones siguiendo el disefno propuesto por RabbitMQ dota al sistema de un alto
grado de flexibilidad, al utilizar a las colas de RabbitMQ como un punto de intercambio y almacenamiento
temporal. Las aplicaciones que componen el sistema pueden ser instanciadas mas de una vez para
ajustar la capacidad de procesamiento en dependencia de la demanda que se tenga en un momento
dado.

Cuadro 2.1: Esquema de intercambio de mensajes entre las aplicaciones haciendo uso de RabbitMQ.

Productor Consumidor Descripcion

Aplicacién Web Colector de tuits Notificacion de la variacion en los parametros para la
recuperacion de los tuits desde los servicios de Twit-
ter. Tiene lugar mediante un intercambio asincrono
haciendo uso de una sola cola de mensajes.

Aplicacion Web Colector de tuits Solicitud de célculo de las métricas de centralidad.
Tiene lugar mediante un intercambio asincrono ha-
ciendo uso del patron Remote Procedure Call. El in-
tercambio de mensajes es bidireccional por lo que es
necesario emplear dos colas de mensajeria.

Colector de tuits ~ Procesador de tuits Solicitud de procesamiento del tuit recuperado desde
los servicios de Twitter. Tiene lugar mediante un in-
tercambio asincrono haciendo uso de una sola cola
de mensajes.

2.3. Gestion de los requerimientos para la ejecucion de estudios sobre colecciones de
tuits

Para la ejecucion de un estudio sobre un tema o acontecimiento especifico que sea de interés en

Twitter es necesario conocer con antelacion los términos que lo delimitan, asi como el intervalo temporal

que se desea abarcar. Estos parametros acotan el alcance del estudio, y al mismo tiempo sientan las

bases para la recuperaciéon de los tuits mediante los servicios que Twitter ha puesto a disposicién de
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la comunidad de desarrolladores, a través de las interfaces de programacién de aplicaciones (API, del
inglés application programming interface).

La agrupacion conformada por el conjunto de los términos y el intervalo temporal correspondiente cons-
tituyen la unidad basica a partir de la cual se realiza la conformacion de una coleccién de tuits. Los
términos puden ser nombres de usuarios, etiquetas o cadenas de texto, que estan estrechamente vin-
culados con el tema abordado en el estudio. Los términos y el intervalo temporal permiten diferenciar
cuales tuits deben ser tomados en cuenta para un estudio especifico, en funcion de los contenidos de
los mismos y del momento en que fueron generados. En lo adelante se denominara a esta agrupacion
de términos e intervalo como “requerimientos para la ejecucion del estudio”.

Con el objetivo de gestionar los requerimientos para la ejecucion del estudio se desarroll6 una aplicacion
web, utilizando el lenguaje de programacion orientado a objetos PHP en su version 7.0. Con el objetivo
de agilizar el proceso de desarrollo y hacer uso de las mejores practicas plasmadas en los marcos de
trabajo, se seleccioné a Symfony en su version 3.4.8.

El acceso al sistema de gestion de bases de datos se implement6 haciendo uso de la capa de abstrac-
cion para la ejecucion del mapeo objeto - relacion ofrecida por Doctrine (Doctrine-Project, 2018). Esto
favorece el desarrollo de las aplicaciones manteniendo un bajo acoplamiento con el sistema de gestion
de base de datos seleccionado, siempre que este se base en el modelo relacional. Como sistema de
gestion de bases de datos se selecciond a PostgreSQL en su version 9.4.14, aunque al utilizar las mejo-
res practicas recomendadas por Doctrine este puede ser sustituido por otros, tales como: MySQL, SQL
Server o SQLite.

Siguiendo las practicas recomendadas por el marco de trabajo de Symfony se tiene que el bundle es
la unidad basica de agrupacion de componentes del mismo. Un bundle es un conjunto estructurado
de archivos dentro de un directorio que implementan una sola caracteristica del sistema. Todos los
elementos de la implementacién de esta caracteristica residen en el interior del bundle (SensioLabs,
2017).

Los componentes de la aplicacién fueron implementados dentro de un Unico bundle encargado de la
gestion de la entidad que representa a los requerimientos para la ejecucion del estudio. Ademas el
bundle cuenta con la funcionalidad de notificar a la aplicacion encargada de la recuperacién de los
tuits desde el API de Twitter ante la adicién de un nuevo requerimiento para la ejecucién del estudio
o la variacion del intervalo de tiempo de uno previamente existente. La emision de esta notificacion se
realiza mediante el envio de un mensaje hacia una cola de trabajo de RabbitMQ. En el cuerpo de este
mensaje se incluyen los datos de los requerimientos para la ejecucién del estudio que temporalmente
se encuentren activos.

Las notificaciones son emitidas bajo dos condiciones:

e El usuario realiza de forma directa una modificacion o creacion de un requerimiento para la ejecu-

cion del estudio.
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e Se ejecuta como una tarea programada el comando implementado para notificar la variacion de

alguno de los parametros para la recuperacion de los tuits.

La ejecucion de este comando como tarea programada, responde al hecho de que los requerimientos
para la ejecucion de estudios solo se encuentran activos para la recoleccion de los tuits durante un
periodo finito de tiempo. Una vez culminado este intervalo temporal se hace necesario notificar a la
aplicacion encargada de la recoleccion de los tuits para que realice la correspondiente variacion de
los parametros de filtrado. De esta manera se mantiene controlado el flujo de la comunicacion con los
servicios de Twitter evitando solicitar contenidos que no se correspondan con los estudios que estén

activos.

2.4. Larecuperacion, procesamiento y la persistencia de la informacion contenida en

los tuits

El proceso de interaccion con las interfaces de programacién del sitio de redes sociales Twitter fue im-
plementado mediante dos aplicaciones. La primera es la encargada de interactuar con los servicios de
Twitter directamente en la recuperacion de los tuits; mientras que la segunda se ocupa del preprocesa-
miento de los tuits recuperados, la extraccion de la informacién sobre las relaciones establecidas entre

los usuarios y su posterior persistencia.

Ambas aplicaciones fueron implementadas utilizando el lenguaje de programacion orientado a objetos
JAVA en su version 8. Las aplicaciones fueron desarrolladas sobre la base de un cliente para RabbitMQ,
que se encuentra a la espera de la emision de una notificacion con los parametros necesarios para la

ejecucion de la tarea especifica que deben acometer.

La separacion en dos aplicaciones de las tareas de recuperacion de los tuits y su procesamiento se
debe al hecho de que bajo ciertas circunstancias puede ocurrir una demora en el procesamiento, por
ejemplo ante un incremento en el flujo de datos que se recibe. Esta demora puede tener implicaciones
para el mantenimiento de la conexion con los servicios del sitio de Twitter, por lo que debe ser evitada.
Con este fin, la aplicacién encargada de la recoleccion de los tuits se especializa en su recepcion desde
el servicio del sitio de Twitter y realiza el envio de los mismos hacia una cola de mensajeria para su

posterior procesamiento y persistencia de forma asincrona, como se muestra en la figura 2.2.

Ademas del incremento de la cohesion de los componentes en torno a una tarea mas especifica, se
logra una mayor flexibilidad para el manejo de los recursos de la plataforma de cémputo ante situaciones
puntuales. En caso de que ocurra un incremento en el volumen de datos a procesar, se puede solventar
esta situacion mediante la puesta en ejecucion de un mayor nimero de instancias de la aplicacién para

el procesamiento y persistencia de los tuits, como se muestra en la figura 2.2.
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Figura 2.2: Aplicaciones para la captura, procesamiento y persistencia de los tuits.

2.4.1. Larecuperacion de los tuits

Una vez que son conocidos los requerimientos para la ejecucion del estudio es posible proceder a
la construccion de la coleccion de tuits que sera el cuerpo del analisis de redes sociales. Con este
propdsito el sistema cuenta con una aplicacion, encargada de interactuar de forma agil con los servicios
de Twitter.

La integracion con los servicios de Twitter se implementé sobre la base de la biblioteca Twitter4J; la cual
se basa en cédigo abierto y se encuentra disponible para la comunidad de desarrolladores de forma
gratuita bajo licencia Apache 2.0 (Twitter4j, 2017).

El sitio de redes sociales Twitter ha puesto a disposicion de la comunidad de desarrolladores un conjunto
de funcionalidades a través de servicios que permiten la interaccion con aplicaciones de terceros. Entre
estas se destacan el Filter Tweets APl y el PowerTrack APIl. Ambas se caracterizan por ofrecer las
facilidades necesarias para la recuperacion de tuits en tiempo real (Twitter, 2017b).

El PowerTrack APl es un servicio pensado para el entorno empresarial y para acceder al mismo es
necesario contar con ciertos permisos que no estan a disposicion del publico general, los cuales deben
ser tramitados ante el departamento de ventas de Twitter. Mientras que el Filter Tweets APl es un servicio
que puede ser accedido de forma gratuita, aunque no cuenta con las mismas prestaciones y facilidades
para el filtrado de los tuits que el PowerTrack API.

El Filter Tweets API permite la recuperacion de los tuits, en tiempo real, que coincidan con uno o mas de
los parametros de filtrado. Es posible especificar multiples parametros para la recuperacion de los tuits

en una sola peticion. Estos parametros pueden ser (Twitter, 2017c):

e De seguimiento: una lista de identificadores de usuarios separados por coma, para la recuperacion
de los tuits generados por estos.
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e De rastreo: una lista de frases o palabras claves separadas por coma.

e De ubicacion geografica: un conjunto de cuadrantes definidos por coordenadas geograficas.

La longitud de los parametros aceptados para el filtrado por el Filter Tweets API esta limitada hasta 400

palabras claves, 5000 identificadores de usuarios y 25 ubicaciones geograficas (Twitter, 2017b).

La aplicacién esta desarrollada sobre la base de un cliente para RabbitMQ, que se encuentra a la espera
de la emision de una notificacion con los parametros para la recuperacion de los tuits. Una vez que se
ha recibido la notificacion, se procede a la extraccion de los parametros del cuerpo del mensaje para
conformar la consulta que se enviara al servicio de Twitter. La integracion con los servicios del sitio de

redes sociales Twitter se realiza mediante el Filter Tweets API.

El proceso de conexion con el servicio Filter Tweets API se inicia al conformarse la consulta. Cuando
se ha establecido la conexion se procede a la recepcion de los tuits. El procesamiento de los tuits, en
el caso de que el flujo de arribo sea alto, puede representar una dificultad para el mantenimiento de la
conexion, por lo que los tuits una vez recibidos son enviados hacia una cola de trabajo de RabbitMQ
para su procesamiento de forma asincrona. Los tuits son procesados con el objetivo de identificar con
cuales requerimientos para la ejecucion del estudio estan relacionados, asi como para la extraccion de

los usuarios y las relaciones entre estos que estén presentes en el tuit.

Para acceder al Filter Tweets API es necesario contar con las credenciales de una aplicacion registrada
en el sitio de redes sociales Twitter. Al intentar establecer una nueva conexion con el Filter Tweets
API utilizando unas credenciales que estén siendo empleadas por otra conexion previa, el servicio de
Twitter procedera a desconectar la conexion existente. Esta caracteristica del funcionamiento del APl de
Twitter es utilizada para actualizar los parametros de filtrado, en tiempo de ejecucion. Con este objetivo
siempre deben ser ejecutadas un par de instancias de la aplicacion para la recoleccion de los tuits por

cada credencial de acceso disponible.

2.4.2. El procesamiento del tuit y la deteccion de relaciones

Para el procesamiento asincrono del tuit el sistema cuenta con una aplicacién disenada para detectar
los usuarios y la naturaleza de las relaciones que se derivan del tuit, cuyo flujo de trabajo basico puede
apreciarse en la figura 2.3. Esta aplicacion funciona sobre la base de un cliente de RabbitMQ que se

encuentra a la espera del arribo de un mensaje que incluya en su cuerpo el objeto tuit.
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Figura 2.3: Vista del flujo de trabajo del procesador de tuits.

Cada obijeto tuit cuenta con un identificador Unico, el cual consiste en un nimero entero de 64 bits de
longitud. El tuit incluye los atributos “id” y “id_str” para la representacion de este valor como un valor
numérico y una cadena de texto respectivamente. Siguiendo la recomendacién de Twitter durante la
implementacion de la aplicacion se hizo uso del atributo id_str (Twitter, 2017a).

Otro dato de interés que es extraido de la estructura del objeto tuit es la fecha de emisién, la cual se
encuentra descrita en el atributo “created_at”. La informacion del usuario emisor del tuit es extraida
del objeto contenido en el atributo “user”. Utilizando este objeto se extraen el nombre de usuario y su
numero de identificador del usuario. El usuario emisor del tuit cumple el rol de origen para las relaciones
de mencidn, retuit, cita y réplica.

Ademas del usuario emisor del tuit, otros usuarios pueden estar involucrados como parte de las re-
laciones implicitas en el mismo. El procesamiento del tuit se realiza con el objetivo de identificar las
relaciones de mencion, contribucion, réplica, cita y retuit, incluidas en la informaciéon contenida por los
atributos del tuit. Estas relaciones se caracterizan por ser direccionales.

Las relaciones de contribucion se derivan del atributo “contributors”. EI mismo se compone por una lista
de nameros de identificacion, mediante la cual se enumeran los usuarios senalados como contribuyen-
tes con el tuit analizado. A diferencia de las otras relaciones, en esta el usuario emisor del tuit asume el
rol de destino en el enlace que se establece. En estas relaciones cada uno de los usuarios enumerados

en el atributo “contributors” asume la funcién del origen.
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El tuit incluye un objeto de tipo “entities”, dentro del cual se encuentra el atributo “user_mentions”. Este
atributo consiste en una lista con los identificadores de los usuarios que han sido mencionados en el
tuit que esta siendo procesado. Para la deteccion de las relaciones de mencidén se toma como punto
de partida al usuario definido como emisor del tuit y como punto de llegada a cada uno de los usuarios
enumerados en la lista contenida dentro del atributo “user_mentions” del objeto entidades.

En su estructura el objeto tuit incluye la informacion relacionada con las réplicas en los atributos des-
critos en el cuadro 2.2. Para aquellos tuits en que no sean emitidos como una réplica estos atributos
tendran valor nulo. En los tuits que sean una réplica el atributo “in_reply_to_user_id_str” contendra el iden-
tificador del usuario al que se le esta replicando. Esta informacion sirve como base para establecer una
relacion de réplica en la cual el usuario emisor del tuit que esta siendo procesado es tomado como

origen y el usuario al que se le ha replicado se toma como destino de la relacion.

Cuadro 2.2: Atributos del objeto tuit que contienen informacion sobre las relaciones de réplica.

Atributo Descripcion

in_reply_to_status_id En caso de que el tuit sea una réplica contiene el id del primer
tuit como un nimero entero.

in_reply_to_status_id_str  En caso de que el tuit sea una réplica, contiene el id del primer
tuit como cadena de texto.

in_reply_to_user_id En caso de que el tuit sea una réplica, contiene el id del usuario
al que se réplica como un namero entero.
in_reply_to_user_id_str En caso de que el tuit sea una réplica, contiene el id del usuario

al que se réplica como una cadena de texto.
in_reply_to_screen_name En caso de que el tuit sea una réplica, contiene el nombre del
usuario que generd el tuit original.
reply_count Indica la cantidad de veces que el tuit ha sido replicado.

Para determinar si un tuit es una cita se cuenta con el atributo “is_quote_status”. Este atributo es de
tipo légico y toma valor verdadero cuando el tuit es producto de una cita y falso en caso contrario. El
objeto que representa al tuit original se encuentra descrito en el atributo “quoted_status”. Mediante este
objeto es posible extraer el identificador del usuario que emitié el tuit que esta siendo citado, a través
de la consulta del atributo “user” del mismo. En el cuadro 2.3 se exponen los campos del objeto tuit que
contienen informacion sobre la cita.

En las relaciones de cita el usuario emisor del tuit original, que esta siendo citado, le es asignado el rol
de receptor. Mientras que al usuario que realiza la cita asume el rol de origen para la relacion.

Para conocer si el tuit es producto de una accion de retuit, el objeto tuit incorpora el atributo “retweeted”.
Este atributo es de tipo logico, teniendo valor verdadero para el caso en el cual se haya producido el
retuit y falso para el caso contrario. El atributo “retweeted_status” contiene el objeto que representa al
tuit que ha sido retuiteado. Este objeto incluye en su atributo “user” los datos del objeto que representa
al usuario emisor del tuit original. De estos se extraen el nombre de usuario, contenido en el atributo

“screen_name”, y el nimero identificador, disponible en el atributo “id_str”.
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Cuadro 2.3: Atributos del objeto tuit que contienen informacion sobre las relaciones de cita.

Atributo Descripcién

quoted_status_id En caso de que el tuit sea una cita, representa el identificador del
tuit citado como un nimero entero.

quoted_status_id_str En caso de que el tuit sea una cita, representa el identificador del
tuit citado como una cadena de texto.

is_quote_status Indica si el tuit es una cita.

quoted_status Solo se incluye en los tuits que son citas. Contiene el tuit original.

quote_count Indica la cantidad de veces, aproximadamente, que el tuit ha sido
citado.

Las relaciones de retuit son modeladas tomando como nodo de llegada al usuario emisor del tuit original,
y como punto de partida al usuario que es autor del retuit. En el cuadro 2.4 se exponen los atributos del

tuit que estan vinculados con las relaciones de retuit.

Cuadro 2.4: Atributos del objeto tuit que contienen informacién sobre las relaciones de retuit.

Atributo Descripcion

retweeted Indica si el tuit es producto de una accién de retuit.

retweeted _status Contiene la representacion del tuit original que fue retuiteado.
retuit_count Indica la cantidad de veces que el tuit ha sido retuiteado.

2.4.3. Conformacion de la coleccion de tuits

Los sistemas de gestion de bases de datos no SQL abarcan una amplia variedad de tecnologias, desa-
rrolladas en respuesta a las necesidades de las aplicaciones modernas de una mayor flexibilidad en el
manejo de los datos. Entre los sistemas de gestion de bases de datos no SQL sobresalen, desde la
perspectiva de la presente investigacion, los orientados a documentos y los orientados a grafos. Los
primeros se basan en una estructura de datos compleja, denominada documento. Un documento puede
contener diferentes pares de llave y valor, pudiendo ser el valor un documento anidado, un arreglo u otro
tipo de datos (MongoDB, 2017a).

Por su parte, los sistemas de gestidon de bases de datos orientados a grafos, se basan en la interconexion
de entidades, 0 nodos, cada una de las cuales puede contener diversos atributos. Las relaciones que
se establecen entre los nodos proveen conexiones direccionadas y semanticamente relevantes, que al
igual que los nodos pueden tener atributos (Neo4d, 2017).

En el marco de la presente investigacion se seleccion6 el sistema de gestion de bases de datos no
SQL, orientado a documentos, MongoDB para el almacenamiento integro de los tuits y el sistema de
gestion de bases de datos no SQL, orientado a grafos, Neo4j para la persistencia de los usuarios y las
relaciones extraidas de la estructura de los tuits.

MongoDB es un sistema de gestion de bases de datos no SQL orientado a documentos que esta ba-

sado en software libre y disponible bajo las licencias Affero General Public License y Apache License
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(MongoDB, 2017b). MongoDB almacena los documentos en formato JSON, lo cual simplifica el trabajo
con los datos recibidos directamente desde el servicio de Twitter en este formato. Para la creacion del
documento de MongoDB ademas de incluir la representacion del objeto tuit, se adiciona un atributo que
contiene un listado de los identificadores de los requerimientos para la ejecucion del estudio, que se

corresponden con el tuit.

2.4.4. Conformacion del grafo de relaciones derivadas del objeto tuit

Neo4j es un sistema de gestién de bases de datos no SQL orientado a grafos desarrollado por Neo
Technology. Su desarrollo esta basado en el codigo abierto y se encuentra disponible en dos variantes:
para la comunidad y empresarial. Para el uso de la versidbn empresarial es necesario contar con una
licencia comercial, mientras que la version para la comunidad cuenta con una licencia dual, General

Public License v3'y Affero General Public License (Neo4d, 2017).

febyests_ta

mentions to

Figura 2.4: Vista de las relaciones entre dos usuarios en Neo4j.

Al hacer uso de Neo4j es posible modelar los usuarios y las relaciones contenidas en el tuit como un
grafo para su persistencia en la base de datos. Con este fin se almacenan los datos de los usuarios
como atributos de los nodos y las relaciones como aristas entre estos. En Neo4j las relaciones también
pueden contener atributos, lo que es aprovechado para almacenar el tipo de relacion, el identificador del
tuit y los identificadores de los estudios sobre colecciones de tuits que estan vinculados con el tuit del
cual se extrajo la relacion en cuestion. De esta manera se garantiza la recuperacién de los grafos para
un tipo de relacién y estudio especificos. Durante el proceso de persistencia se toman las precauciones

necesarias para evitar redundancia en los datos que se almacenan en Neo4;.

2.5. Calculo de métricas de centralidad sobre colecciones de tuits

El modelo, basado en grafos, del segmento de la red social que fue obtenido durante el procesamiento
del tuit, constituye la base para la deteccion de roles que se realiza mediante el procesador de métricas.

Las relaciones entre los componentes de esta aplicacién se muestran en la figura 2.5.
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Figura 2.5: Componentes para el célculo de las métricas de centralidad.

La extension de Neo4j se realizd con el objetivo de facilitar el acceso a los grafos generados a partir
de las relaciones obtenidas del procesamiento de los tuits. Mediante la extensién se cuenta con un
mecanismo de abstraccion para el acceso a los datos, de tal forma que no es necesario elaborar,
ni ejecutar, una consulta de forma explicita en el lenguaje declarativo Cypher para obtener los datos
almacenados en Neo4;.

La extension desarrollada acepta como parametros el identificador del estudio, y el tipo de la relacién.
Partiendo de los datos suministrados, se genera una representacion de los datos recuperados en for-

mato JSON que es enviada como respuesta, en la forma de un flujo de datos.

El mecanismo de calculo es desatado por el usuario al realizar una peticion desde la aplicacion de
gestiéon de los requerimientos para la ejecucion del estudio, solicitando los resultados para un estudio
especifico. La aplicacion web envia un mensaje que incluye el nimero de identificacién del requerimiento
para la ejecucion del estudio hacia una cola de trabajo de RabbitMQ, para el calculo de las métricas de

centralidad y espera por el resultado del procedimiento.

La aplicacion encargada del calculo de las métricas de centralidad se basa en un cliente de RabbitMQ
que hace uso del patron Remote Procedure Call. Esta aplicacion se comporta como un consumidor
de RabbitMQ que se encuentra a la espera de un mensaje con el identificador de la instancia del re-
querimiento para la ejecucién del estudio que se desea procesar. Para cada uno de los tipos de las
relaciones se invoca la extension de Neo4j, incluyendo como parametros de la peticién el identidicador
del requerimiento para la ejecucion del estudio y el tipo de relacion especifico que determina el grafo
que se desea recuperar.

Para el célculo de las métricas de centralidad se hizo uso de las funciones incluidas en la libreria Gephi
Toolkit en su version 0.9.2. El proyecto Gephi Toolkit empaqueta los médulos “Graph, Layout, 10, Filters
y otros” como una biblioteca de Java, de tal forma que puede ser reutilizado dentro de otros proyec-

tos. Estas herramientas permiten extender las funcionalidades de las aplicaciones haciendo uso de las
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funciones que Gephi incluye y que pueden ser invocadas desde una linea de comando (Gephi, 2018b).
Los resultdos obtenidos del calculo de las métricas de centralidad son retornados a la aplicacion web
como un flujo de datos. Los datos recepcionados son procesados para su presentacion al usuarios en

la vista de resultados de la solicitud de estudio correspondiente en la aplicacion web.

2.6. Conclusiones parciales

La arquitectura del sistema comprende cuatro aplicaciones desarrolladas utilizando diferentes tecno-
logias. Estas aplicaciones, para su funcionamiento necesitan del intercambio de informacion entre si. El
estandar ofrecido por AMQP brinda una solucién para la comunicacion entre procesos, los cuales pue-
den funcionar de forma asincrona o sincrona, ajustandose a las necesidades del sistema desarrollado.
Al hacer uso de RabbitMQ se cuenta con un mecanismo para el intercambio de mensajes, independiente
de las tecnologias sobre las que se implementan el productor y el consumidor, del mensaje. Al construir
las aplicaciones altamente cohesionadas en torno a las funciones especificas de cada una, se obtiene
un bajo nivel de acoplamiento a la vez que se cuenta con la flexibilidad necesaria para la extension de
las funcionalidades en caso de ser necesario, o la sustitucion de una aplicacidén por otra desarrollada
con una tecnologia diferente.

Al desarrollarse una aplicacién web para la gestién de los requerimientos para la ejecucion del estudio
se facilita la interaccion del usuario con el sistema. La recoleccidn y procesamiento de los tuits, asi
como el calculo de las métricas de centralidad se delegan como aplicaciones asincronas en un segundo
plano. Aunque, por la naturaleza de la informacion manejada, se utilizan varios sistemas de gestion de

base de datos la visibilidad de estos queda acotada para cada aplicacion.



Capitulo 3.

Analisis de los resultados

3.1. Introduccion

En este capitulo se describe la validacion del resultado de la presente investigacion. Para esto se hi-
zo uso de diferentes métodos, a continuacion se expone la forma en que estos fueron aplicados y su
propdsito especifico en la validacion. Teniendo en cuenta las caracteristicas de la investigacién se apli-
caron métodos de naturaleza cualitativa y cuantitativa, que fueron triangulados para asegurar una mayor
precision y objetividad en los resultados.

Para la validacion del resultado, los métodos utilizados fueron:

1. Cuasi experimento: Con el objetivo de comprobar en qué medida la deteccién de roles sobre
colecciones de tuit incrementa la capacidad de descripcion de segmentos de usuarios de Twitter

por parte del Departamento de Operaciones Web y Analisis de Informacién.

2. Técnica de ladov: Aplicada a una muestra de profesores y especialistas del Departamento de
Operaciones Web y Analisis de Informacion para medir mediante el indice de satisfaccion grupal

del nivel de aceptacion del sistema desarrollado, por parte de los usuarios finales.

3. Entrevista en profundidad: Con el objetivo de verificar la posibilidad de aplicar el sistema desa-
rrollado en el marco del Departamento de Operaciones Web y Analisis de Informacién, desde el

punto de vista de la experiencia de sus especialistas.

4. Grupo focal: Con la participacion de especialistas y profesores vinculados al analisis de redes
sociales en el Departamento de Operaciones Web y Andlisis de Informacion, especificamente
en el trabajo con Twitter. Se disené como una guia de preguntas con el objetivo de validar que
el sistema para la deteccidn de roles sobre colecciones de tuit, permite elevar la capacidad de

descripcidn de segmentos de usuarios de este sitio de redes sociales.

5. Triangulacion intermétodo simultanea: Para la contrastacion de los resultados obtenidos de la apli-

cacién de las técnicas anteriormente enunciadas.

3.2. Descripcion de la validacion de la hipotesis

Para la investigacion se tomd como hipoétesis que: “El sistema para la deteccion de roles sobre segmen-
tos de usuarios de la red social Twitter incrementara la capacidad de descripcidén de estos segmentos
por parte del Departamento de Operaciones Web y Analisis de Informacion”. Dicha hipétesis pleanteada

se caracteriza por ser bivariada.

39
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Se identific6 como variable independiente: “La deteccién de roles sobre segmentos de usuarios de la

red social Twitter” y se toma como dominio de valores de la misma a los siguientes:

¢ Nivel nulo: Caracterizado por la inexistencia de herramientas propias para la deteccion de roles

sobre segmentos de usuarios de la red social de Twitter.

e Nivel A: Caracterizado por la existencia de las facilidades necesarias para la deteccion de roles

sobre segmentos de usuarios de la red social de Twitter.

Como variable dependiente se tiene: “la capacidad de descripcion de los segmentos de usuarios de la
red social Twitter por parte del Departamento de Operaciones Web y Analisis de Informacion” y se toma

como dominio de valores de la misma los siguientes:

e Basico: Solo es posible describir los segmentos de usuarios en base a la centralidad de grado de

entrada y salida para las relaciones de mencion y retuit, haciendo uso de herramientas de terceros.

e Mejorado: Es posible describir los segmentos de usuarios en base al valor de las métricas de
centralidad de intermediacién, PageRank, Hits, eigenvector, media armonica, excentricidad, cer-
cania, grado de entrada y grado de salida, para las relaciones de mencion, retuit, réplica, cita y

contribucion.

La naturaleza de estas variables fue tomada en cuenta para el disefio de los métodos de validacion apli-
cados. Al culminarse el proceso de validacion los resultados obtenidos son utilizados para determinar el

incremento o no de la capacidad de descripcién de segmentos de usuarios por parte del departamento.

3.3. Cuasi - experimento

La investigacion cuasi - experimental proviene del ambito educativo y de la psicologia, donde la inves-
tigacion de ciertos fendmenos no podia desarrollarse siguiendo los procedimientos experimentales. El
término cuasi - experimento se refiere a disenos experimentales en los cuales los sujetos de estudio no
estan asignados de forma aleatoria (Campbell y Riecken, 1968) (Manterola y Otzen, 2015).

En el marco de la investigacion se desarrolld un cuasi - experimento del tipo de disefo con preprueba -
postprueba con grupos intactos. Para esto se tomé como grupo intacto a los especialistas y profesores
vinculados al Departamento de Operaciones Web y Analisis de Informacion, encargados de realizar
los estudios sobre Twitter. Para la realizacion de las pruebas se puso en ejecucion una instancia del
sistema, en un entorno controlado y solo accesible desde la subred del laboratorio del departamento.
El estudio se dividi6 en dos momentos, anterior y posterior al uso del sistema desarrollado para la
deteccion de roles. Primeramente se recopilaron los componentes empleados para la descripcion cuan-
tititativa de un segmento de usuarios de la red social de Twitter, como se muestra en el cuadro 3.1.

Posteriormente se les explico a los especialistas las caracteristicas del sistema desarrollado y como
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acceder a las funcionalidades que el mismo ofrece. Seguidamente los especialistas interactuaron con
el sistema e insertaron en el mismo varios requerimientos para la ejecucion de estudios que contenian

etiquetas y palabras claves relacionadas con temas de interés en Twitter.

Cuadro 3.1: Elementos cuantitativos para la descripcion de segmentos de usuarios de la red social de
Twitter, a disposicion de DOWAI, previo al sistema para la deteccion de roles.

Relaciones Seguimiento Mencion Cita Retuit Contribucion Réplica
Grado de entrada Si Si Si Si No No
Gado de salida Si Si Si Si No No
Intermediacién No No No No No No
Vector normal No No No No No No
HIT No No No No No No
PageRank No No No No No No
Media arménica No No No No No No
Excentricidad No No No No No No
Cercania No No No No No No

Una vez introducidos los requerimientos para la ejecucion de estudios, el sistema procedié a recolectar
los tuits. Los tuits recibidos fueron procesados y almacenados para la extraccion de las relaciones entre
los usuarios que se encuentran implicitas en su estructura. Estas relaciones constituyen la base del
grafo sobre el que se determinan las métricas de centralidad para cada nodo. Para cada uno de los
requerimientos para la ejecucién de estudios se calcularon estas métricas en tiempo cercano al real,

siendo los resultados expuestos en forma de tabla en la vista correspondiente de la aplicacion web.

Los resultados ofrecidos por el sistema de deteccién de roles fueron aceptados como positivos por los
especialistas del departamento, quienes en momentos posteriores participaron en la aplicacion de otras
técnicas como la entrevista en profundidad, el grupo focal y la técnica de ladov. Al finalizar el segundo
momento del cuasi - experimento, se comprob6 que los resultados obtenidos mediante el calculo de las
métricas de centralidad para la determinacién de los roles de los usuarios, incrementan la capacidad de
descripcion de segmentos de usuarios de Twitter por parte del departamento, como se muestra en el

cuadro 3.2.

Cuadro 3.2: Elementos cuantitativos para la descripcion de segmentos de usuarios de la red social de
Twitter, a disposicion de DOWAI, posterior al sistema para la deteccién de roles.

Relaciones Seguimiento Mencién Cita Retuit Contribucion Réplica
Grado de entrada Si Si Si Si Si Si
Gado de salida Si Si Si Si Si Si
Intermediacién No Si Si Si Si Si
Vector normal No Si Si Si Si Si
HIT No Si Si Si Si Si
PageRank No Si Si Si Si Si
Media armoénica No Si Si Si Si Si
Excentricidad No Si Si Si Si Si

Cercania No Si Si Si Si Si
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3.4. Resultados de la técnica de ladov

La técnica de ladov fue creada para el estudio de la satisfaccion en las carreras pedagdgicas (Kuzmina,
1970), aunque ha demostrado su utilidad en otras areas de las ciencias. Mediante esta técnica se puede
determinar, de forma indirecta, el grado de satisfaccion de los individuos involucrados en el proceso que
esta siendo objeto de analisis. La técnica de ladov se basa en un cuestionario conformado por cinco
preguntas, de las cuales tres son cerradas y dos abiertas. Las preguntas cerradas guardan una relacion
entre si, que previamente no es de conocimiento por parte del sujeto al que se le aplica la técnica.

Las tres perguntas cerradas se relacionan mediante el cuadro logico de ladov. El cuadro légico utilizado
en la investigacion se muestra en el cuadro 3.3. Las respuestas a cada una de estas preguntas permiten

determinar la posicion de cada sujeto en la escala de satisfaccion que toma valores desde 1 hasta 6.

Cuadro 3.3: Cuadro de ladov utilizado.

¢ Estima provechosa la herramienta desarrollada
para el trabajo que se realiza en el departamento?
Si No se No
¢ Qué tan satisfecho se siente con ;Utilizaria la herramienta desarrollada para la de-
los resultados de la herramienta teccion de roles en Twitter para estudiar las interac-
desarrollada para la deteccion de ciones entre los usuarios?
roles de usuarios en Twitter?

Si Nose No Si Nose No Si Nose No

Me satisface 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me resulta mas satisfactorio que in- 2 2 3 2 3 3 6 3 6
satisfactorio

Me son indiferentes 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me resulta mas insatisfactorio que 6 3 6 3 4 4 3 4 4
satisfactorio

No me satisfacen en lo absoluto 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No se que decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Para medir el grado de satisfaccion de los usuarios respecto al sistema desarrollado, se tom6 como
muestra a ochos especialistas y profesores vinculados a DOWAI. La seleccion se realizé teniendo en
cuenta la experiencia como analista en el trabajo con el sitio de redes sociales Twitter, y el dominio de
técnicas de analisis de redes sociales, entre otros aspectos. Los resultados obtenidos para la satisfac-

cién de forma individual se exponen en el cuadro 3.4.

Cuadro 3.4: Escala del indice de satisfaccién individual.

Satisfaccion Escala Participantes en la escala

Clara satisfaccion 1 4

Mas satisfecho que insatisfecho 2

No definido 3

Mas insatisfecho que satisfecho 4
5
6

Clara insatisfaccion
Contradictorio

OO0 - W

Esta técnica permite determinar el indice de satisfaccién grupal (ISG), que representa los niveles de
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satisfaccion en una escala numérica que abarca el intervalo desde -1 hasta 1, como se muestra en el

cuadro 3.5.

Cuadro 3.5: Escala del indice de satisfaccion grupal.

Resultado Desde Hasta
Satisfaccioén 0.50 1.00

Contradiccién 049 -0.49
Insatisfaccion -0.50 -1.00

Para la determinacion del indice de satisfaccion grupal se utiliza la formula expuesta en la ecuacion
3.1. Las variables representan las cantidades de participantes agrupados por las escalas del indice
de satisfaccion individual. La cantidad de participantes que expresaron tener una clara satisfaccion
son representados por a, la cantidad que se sienten mas satisfechos que insatisfechos se expresan
mediante b, los que evidencian contradiccion mediante ¢, los que se sienten mas insatisfechos que
satisfechos mediante d, y e es la cantidad de participantes que expresan una clara insatisfaccion. El

valor de n representa el total de participantes.

(ax1,0)+ (bx0,5) + (¢x0) + (d* —0,5) + (e x —1,0) (3.1)
n

I15G =

El calculo del indice de satisfaccién grupal arroj6 un resultado de 0.69, lo que evidencia que existe
satisfaccion con el sistema desarrollado y se reconoce su utilidad para incrementar la capacidad de
descripcion de segmentos de usuarios del sitio de redes sociales Twitter por parte del Departamento de
Operaciones Web y Analisis de Informacion.

El formulario presentado a los participantes incluyé dos preguntas abiertas, mostradas a continuacion:

e ;Qué importancia le concede al conocimiento de las interacciones entre los usuarios en Twitter?

e ;A su juicio cual es el impacto que tienen las métricas de centralidad en su apreciacion del com-

portamiento de los usuarios en Twitter?

Sobre la primera pregunta, los participantes manifestaron la relevancia del conocimiento de las inter-
acciones entre los usuarios en Twitter para sacar un mejor provecho de la red social. Para esto se cité
como ejemplo la estructuracion de campanas de comunicacion con una mayor efectividad. También ma-
nifestaron su utilidad para el estudio de la expresion de los fendmenos sociales en este sitio de redes
sociales, asi como la evolucién de un usuario especifico en su relacion con el entorno. Fue expues-
ta la importancia de las acciones realizadas por el usuario de forma activa sobre los tuits, como una
expresion del interés o la sensibilidad del usuario ante la informacion implicita en el mismo.

Sobre la segunda pregunta los participantes estuvieron de acuerdo en la utilidad de la deteccion de

roles basada en métricas de centralidad para el analisis de redes sociales. A la vez que reconocieron
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que de esta forma se obtiene una perspectiva de la estructura de la red social que permite evaluar el
comportamiento de cada actor, en su relacion con el colectivo, sobre la base de las relaciones mas alla
de la cantidad de seguidores.

Se plante6 que tomando en cuenta la informacién aportada por el calculo de las métricas de centralidad,
es posible realizar acciones con el objetivo de optimizar el flujo de contenidos dentro de un segmento
de usuarios de Twitter. Contar con las métricas de centralidad como forma cuantitativa de medir el
comportamiento de los usuarios permite identificar aquellos que son relevantes para la dinamica del

segmento de la red social que esté siendo estudiado.

3.5. Entrevista en profundidad

La entrevista en profundidad es un método de investigacion cualitativo que se basa en uno o varios
encuentros personales entre el entrevistador y el informante que siguen un modelo de conversacion
entre iguales en un ambiente de confianza (Taylor y Bogdan, 2008).

La entrevista en profundidad se realizé con el objetivo de conocer, desde la experiencia acumulada por
los entrevistados, la aplicabilidad del sistema para la deteccion de roles sobre colecciones de tuits por
parte del Departamento de Operaciones Web y Andlisis de Informacion. En calidad de entrevistados
fueron seleccionados dos especialistas de dicho departamento que trabajan directamente con el sitio

de redes sociales de Twitter. Las preguntas sobre las que verso la entrevista fueron:

e ;Estima conveniente conocer el rol que desempenan los usuarios dentro de un segmento de la

red social de Twitter?

e ;Considera que ademas del seguimiento, las relaciones de mencidn, retuit, réplica, cita y contri-

bucidén, contienen informacién relevante sobre la dindmica de la red social de Twitter?

e ;La capacidad para describir a un segmento de usuarios de la red social de Twitter dado un
tema especifico se veria incrementada al utilizar la deteccion de roles, basada en métricas de

centralidad?

e ;Estima factible y conveniente utilizar el sistema para la deteccion de roles sobre colecciones de

tuit por parte del Departamento de Operaciones Web y Analisis de Informacion?

Las entrevistas se realizaron en distintos momentos y por separado. A las preguntas realizadas los
entrevistados respondieron positivamente. En el caso de la primera pregunta se manifesté que el co-
nocimiento del rol de cada actor en la red social permite tener una visién mas clara del alcance del
intercambio de contenidos en la red. Uno de los entrevistados puso como ejemplo que al visualizar-
se el grafo generado para un tema especifico se identifican las estructuras de las relaciones entre los
participantes y que esta es una informacién valiosa para intencionar el flujo de informacién en la red

social.
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Sobre la segunda pregunta los entrevistados manifestaron, que si bien el seguimiento es un factor para
evaluar la importancia de una cuenta en la red social, existen otros elementos que aportan informacion
sobre su relevancia en un momento dado. Las relaciones de seguimiento suelen mantenerse por un
largo periodo de tiempo, en comparacion con otras que tienen solo un caracter circunstancial pero que
implican acciones directas por parte del usuario en Twitter. Este tipo de relaciones permiten contextua-

lizar la dinamica de la red para un intervalo temporal determinado.

En el caso de la tercera pregunta se manifestd que contar con el sistema implementado permite enri-
quecer las descripciones resultantes de los estudios realizados en Twitter sobre temas especificos. La
descripcion de los roles sobre la base de las métricas de centralidad para los segmentos de usuarios
de Twitter, aporta una valoracion cuantitativa que incrementa las posibilidades de una representacion
detallada de un segmento de usuarios tematicamente determinado.

Al abordar la ultima pregunta, en las respuestas se puso de manifiesto la conveniencia de contar con un
sistema elaborado en el propio centro que permita visibilizar y evaluar el rol que desempenan los usua-
rios en el sitio de redes sociales Twitter sobre un tema especifico, con el fin de optimizar la proyeccion
del departamento en esta red social. También se senalé la importancia del almacenamiento de los tuits

y las relaciones entre los usuarios para conducir otros tipos de estudios por parte del departamento.

3.6. Grupos focales

La técnica de grupos focales es una forma de entrevista grupal que utiliza la comunicacién entre el
investigador y los participantes para explorar los conocimientos, experiencias y puntos de vista de los
participantes (Hernandez Sampieri et al., 2010) (Hamui-Sutton y Varela-Ruiz, 2013). Los grupos focales
se centran en una tematica especifica, se desarrollan siguiendo una guia de preguntas abiertas, siendo
el intercambio entre los participantes dirigido por un moderador, quien debe inspirar confianza entre los

participantes y abstenerse de tomar partido durante el intercambio.

Para la ejecucién del grupo focal fueron seleccionados cinco especialistas y profesores con experiencia
en el analisis de redes sociales vinculados con el trabajo desarrollado por el Departamento de Ope-
raciones Web y Analisis de Informacion. Los participantes son graduados de carreras de las ciencias
informaticas y de las ciencias humanisticas, dos de los cuales cuentan con el grado cientifico de master.
La actividad se desarroll6 siguiendo un protocolo mediante el cual se previé mediante la realizacion de
una entrevista abierta y estructurada, en la cual todos los participantes tuvieran espacio para expresar
sus criterios sobre el tema tratado.

El debate estuvo dirigido por el moderador en base a una guia de preguntas, confeccionada con el
objetivo de conocer sus posiciones sobre la pertinencia del sistema desarrollado para la detecciéon de
roles sobre colecciones de tuits y el impacto del mismo en la capacidad de descripcion de segmentos

de usuarios de Twitter por parte del Departamento de Operaciones Web y Andlisis de Informacion.

Durante el debate se evidencié un consenso en torno de la pertinencia del sistema desarrollado. Se



Capitulo 3. Analisis de los resultados 46

emitieron valoraciones positivas sobre la influencia de este en la capacidad de descripcion del com-
portamiento de segmentos de usuarios de Twitter en relacion con un tema especifico. Se plante6 la
posibilidad de elaborar un indice de relevancia para los usuarios que tome como base y unifique los
valores de las métricas de centralidad calculadas. Este planteamiento fue tomado e incluido en las
recomendaciones, puesto que el mismo se encuentra mas alla del alcance de esta investigacion.

De los cinco participantes en el estudio tres no expresaron interés por la inclusion de alguna nueva
caracteristica, argumentando que el sistema desarrollado les ofrece informacién de provecho para una
mejor comprension de las dinamicas de las relaciones y acciones entre los usuarios sobre un tema

determinado. Mientras que dos participantes expresaron sus recomendaciones consistentes en:

e Que el sistema permita realizar analisis sobre temas y eventos que tuvieron lugar en intervalos

temporales previos.

¢ Que el sistema permita realizar analisis por intervalos de tiempo y usuarios, de tal forma que se
pueda observar en el tiempo la evolucién de un usuario determinado en el marco de una métrica

y relacion puntual.

En el caso de la primera recomendacién para su implementacion es necesario utilizar otros servicios
del API de Twitter, diferentes al utilizado en el sistema desarrollado. Los servicios de Twitter que se
encuentran abiertos, de forma gratuita, para el publico en general no estan disenados para este fin. El
servicio que mas se acerca a lo solicitado solo realiza busquedas sobre una muestra de tuits enmarcada
en los ultimos 7 dias, y se centra en la relevancia no en la integridad de los datos (Twitter, 2017d).

Sobre la segunda recomendacion, para su implementacion es necesario utilizar otros sistemas de ges-
tién de bases de datos basados en series temporales u otras estructuras de datos sobre sistemas rela-
cionales que estan mas alla del alcance de la presente investigacion. No obstante ambas contribuciones

se tienen en cuenta como recomendaciones para la continuidad de la investigacion.

3.7. Triangulacion metodolégica

La triangulacion es un término utilizado originalmente en el ambito de la navegacion, para localizar una
posicién desconocida tomando como referencia multiples puntos. En 1959 Campbell y Fiske son los
primeros en utilizar la triangulacion en la investigacion (Valencia, 2000).

La triangulacion metodoldgica puede ser secuencial o simultanea. La triangulacion metodoldgica se-
cuencial tiene lugar cuando el resultado de un método es esencial para la planificacion del siguiente
método. La triangulacion metodolégica simultanea tienen lugar al utilizar métodos cualitativos y cuanti-
tativos al mismo tiempo (Morse, 1991).

La triangulacion metodoldgica intermétodos se refiere a la aplicacion de diversos métodos, en el marco
de una misma investigacién para recaudar informacién contrastando los resultados de cada uno de

estos, analizando coincidencias y diferencias. Mediante este tipo de triangulacion es posible combinar
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métodos de naturaleza cuantitativa y cualitativa, con el objetivo de verificar si se arriban a las mismas
conclusiones (Hussein, 2009) (Aguilar Gavira y Barroso Osuna, 2015).

En la investigacion se utilizé la triangulacion intermétodos simultanea, tomando como base el empleo de
técnicas de naturaleza cualitativa y cuantitativa para validar el resultado obtenido, tal y como se muestra
en el cuadro 3.6. Como se muestra en el cuadro 3.7 al analizar los resultados obtenidos mediante las
técnicas cuantitativas y cualitativas, se puede apreciar que existe una convergencia que nos permite

afirmar la validez de la hipotesis planteada al inicio de la investigacion.

Cuadro 3.6: Objetivos a evaluar y métodos empleados en la triangulacién metodolégica.

De naturaleza

Objetivo

cuantitativa

cualitativa

Incrementar la ca-
pacidad de descrip-
cion de segmentos
de usuarios de Twit-
ter por parte de DO-
WAI.

Técnica de ladov: Nivel de
satisfaccion de los especialis-
tas y profesores del departa-
mento con el sistema desa-
rrollado.

Cuasi-experimento: Para
comprobar el impacto del
sistema desarrollado en la
capacidad del departamen-
to para la descripcion de
segmentos de usuarios de
Twitter.

Grupo focal: Para evaluar la aplicabilidad
del sistema desarrollado y la valoracion
del aporte del mismo para la descripcion
de segmentos de usuarios de Twitter, por
parte de los especialistas y profesores
del departamento.

Entrevista en profundidad: Para conocer,
tomando como base la experiencia de los
especialistas y profesores de DOWAI, el
impacto de los resultados ofrecidos por el
sistema desarrollado en la descripcion de
segmentos de usuarios de Twitter.

Cuadro 3.7: Comparacion entre los resultados obtenidos en cada técnica

Técnicas

ladov

Cuasi-experimento

Entrevista en profun-
didad

Grupo focal

Existe  satisfaccién
con el sistema desa-
rrollado.

Se evidencid un in-
cremento en la ca-
pacidad de descrip-
cion de segmentos
de usuarios de Twitter
por parte de DOWAI.

Los resultados ofreci-
dos por el sistema se
valoran positivamente
por los especialistas
y profesores de DO-
WAL

Los participantes ma-
nifestaron que el sis-
tema desarrollado es
aplicable al departa-
mento y contribuye a
la descripcion de seg-
mentos de usuarios
de Twitter.

3.8.

Mediante la ejecucion del cuasi - experimento, se comprobd que el sistema desarrollado contribuye

Conclusiones parciales

al incremento de la capacidad de descripcién de segmentos de usuarios del sitio de redes sociales

de Twitter. Los resultados obtenidos de la aplicacién de la técnica de ladov permitieron determinar la
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aceptacion del sistema desarrollado por los usuarios finales del mismo.

Al aplicar las técnicas de entrevistas en profundidad y grupo focal se pudo comprobar que el uso de las
métricas de centralidad sobre las relaciones de retuit, réplica, cita, mencion y colaboracion, es valorado
de forma positiva por parte de los especialistas y profesores de DOWAL.

Al aplicar la triangulacién metodoldgica intermétodo simultanea a los resultados obtenidos del cuasi -
experimento, la técnica de ladov, la entrevista en profundidad y el grupo focal, se observa una coinci-
dencia que permite afirmar que el sistema desarrollado incrementa la capacidad de descripcion de los

segmentos de usuarios de Twitter por parte del departamento.



Conclusiones

Como resultado de la investigacion se arribd a las siguientes conclusiones finales:

e Los roles desempenados por los usuarios de Twitter, se caracterizan por ser variables en el tiem-
po, y estar enmarcados en un contexto determinado; sobre la base de los diferentes tipos de

relaciones que pueden ser establecidos en este sitio de redes sociales.

e La ejecucion del analisis de redes sociales centrado en el actor es viable mediante el estudio de

las relaciones de cita, mencion, retuit, réplica y colaboracion.

e Como resultado del estudio realizado se comprobd que los roles de popular, sociable, interme-
diario y aglutinador permiten describir cuantitativamente el comportamiento de los usuarios para
la ejecucion de estudios sobre segmentos de la red social que estén tematica y temporalmente

acotados.

e El desarrollo del sistema siguiendo una arquitectura distribiuda, lo dota de un alto grado de flexibi-
lidad y bajo acoplamiento; ganando en escalabilidad de acuerdo a la demanda de procesamiento

para cada aplicacion de forma puntual.

e Elsistema desarrollado incrementa la capacidad de descripcion del Departamento de Operaciones
Web y Andlisis de Informacion, al incorporar nuevos descriptores, extendiendo los estudios mas
alla de la vecindad del actor, y permitiendo el descubrimiento de nuevos usuarios relevantes de

acuerdo al contexto de los estudios.
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Recomendaciones

Como resultado de la investigacion, y en especial de la interaccidn de los usuarios finales con el sistema

desarrollado, se derivaron las siguientes recomendaciones:

e Generar un indice de relevancia global para los usuarios tomando como base los resultados obte-

nidos de las métricas de centralidad.

e Extender el sistema para la ejecucién de andlisis por intervalos de tiempo y usuarios, de tal forma
que se pueda apreciar la evolucion de un usuario determinado en el marco de una métrica y

relacion puntual.
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Anexo |

Cuadro 8: Especificacion de los requisitos funcionales del sistema.

Requisito Descripcién

RF 1
RF 2
RF 3
RF 4
RF 5

RF 6

RF 7

RF 8

RF 9

RF 10

RF 11
RF 12
RF 13
RF 13
RF 14
RF 15
RF 16
RF 17
RF 18
RF 19

RF 20
RF 21
RF 22
RF 23

RF 24
RF 25

Listar los requerimientos para la ejecucion de los estudios.

Crear nuevos requerimientos para la ejecucion del estudio.

Modificar el intervalo temporal de un requerimiento para la ejecucion del estudio.
Eliminar un requerimiento para la ejecucion del estudio.

Notificar la creacidon de un requerimiento para la ejecucion del estudio a otras aplicacio-
nes.

Notificar la variacion del intervalo temporal de un requerimiento para la ejecucion del
estudio a otras aplicaciones.

Mostrar los resultados de las métricas de centralidad calculadas dados el estudio y un
tipo de relacion.

Recuperar los tuits generados desde el sitio de redes sociales Twitter que se correspon-
dan con los requerimientos para la ejecucion del estudio.

Recibir notificaciones sobre las variaciones de los requerimientos para la ejecucion del
estudio.

Mantener la conexion con el sitio de redes sociales Twitter ante una modificacién de los
parametros de filtrado.

Extraer los datos de los usuarios implicados en el tuit analizado.

Extraer las relaciones de mencion.

Extraer las relaciones de retuit.

Extraer las relaciones de cita.

Extraer las relaciones de réplica.

Extraer las relaciones de coautoria.

Almacenar los usuarios identificados y las relaciones establecidas entre estos.
Almacenar integramente el tuit.

Calcular la intermediacion para cada usuario dados una relacion y un estudio.

Calcular la centralidad de grado de entrada para cada usuario dados una relaciéon y un
estudio.

Calcular la centralidad de grado de salida para cada usuario dados una relaciéon y un
estudio.

Calcular la métrica de HITS para cada usuario dados una relacién y un estudio.
Calcular la métrica de eigenvector para cada usuario dados una relacion y un estudio.
Calcular la métrica de media armonica para cada usuario dados una relaciéon y un estu-
dio.

Calcular la excentricidad para cada usuario dados una relacién y un estudio.

Calcular la métrica PageRank para cada usuario dados una relacion y un estudio.
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