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Resumen

Las redes sociales son una de las herramientas utilizadas para comunicar y emitir opiniones.
Una de las mas usadas para emitir opinion es Twitter, en esta se encuentran millones de datos
acerca de usuarios que comentan sobre cualquier tema. Esta data puede ser usada para
generar tendencias, predicciones y tomar decisiones en funcion de lo que expresa, en lenguaje
natural un sector de la poblacion, acerca de un tema determinado. El propésito principal de
esta investigacion consistid en desarrollar una herramienta de software que permita recolectar
datos desde Twitter, sobre opiniones expresadas (positiva, negativa, neutra o mixta) con
respecto a un tema y en una region geografica y ofrecerlos a investigadores para su
procesamiento. La API extrae los datos y los analiza utilizando Sentiment Analysis agregando
el sentimiento al tuit y vacia en un archivo Excel los datos clasificados. El usuario interactia
con la herramienta a partir de una interfaz sencilla en la que ingresa palabras clave y region
geografica para la busqueda, y obtiene por pantalla el listado de opiniones, un cuadro
resumen y la posibilidad de descargarlos en un archivo tipo Excel. La metodologia utilizada
fue la investigacion accién participativa y para el desarrollo del software SCRUM. En los
resultados se detectaron discrepancias en tuits que son irénicos o con nombres de usuarios
iguales a la palabra clave, con lo cual se abre la posibilidad de nuevos trabajos que pudieran
extraer un mayor nimero de tuits por peticion a un almacenamiento para descartar aquellos

duplicados y cuentas falsas.

Palabras clave: Analisis de sentimiento, Twitter, aprendizaje automatico, procesamiento del

lenguaje natural.



Introduccion

En el afio 2020 la manera en como las personas interactiian hizo un cambio radical debido a
la pandemia mundial. Esto creo nuevos habitos, nuevas maneras de trabajar y sobre todo
aceler¢ el crecimiento del mundo digital. Por eso las redes sociales han tenido un crecimiento
exponencial; el 55.1% de la poblacion mundial usa las redes sociales activamente (Shum,
2021). Esto hace que exista una fuente de informacion directa sobre la opinion de dicha
poblacion, teniendo en consideracion de que el 67.1% de la poblacion mundial tiene acceso a

un teléfono inteligente (Shum, 2021).

Se han realizado diversos estudios para explorar la posibilidad que nos ofrecen las redes
sociales como Twitter, con el fin de analizar y usar técnicas del procesamiento del lenguaje
natural para conocer la opinion de los usuarios. En este contexto, al anélisis de sentimiento es
un campo que se viene estudiando décadas atras, por mencionar el trabajo de (Pang, Lee, &
Vaithyanathan, Thumbs up? Sentiment Classification using Machine Learning Techniques,
2002) o de (Turney, 2002), en donde se muestran los primeros avances en el analisis de
sentimiento. En los trabajos anteriores y en general el analisis se ha realizado para
expresiones en el idioma inglés, sin embargo, en el idioma espafiol se requiere reforzar las
investigaciones, a fin de generar modelos de aprendizaje automatico, considerando la

complejidad que representa el idioma en cuanto a expresiones idiomaticas y modismos.

En este sentido, la investigacion se propuso determinar el sentimiento general sobre una
palabra clave en el idioma espafiol utilizando los Trinos de la red Twitter, para una region
geografica determinada. Como consecuencia, la herramienta se enfoca en determinar la
opinidn caracterizada como positiva, negativa, neutra o mixta; sobre un producto, servicio,
situacion, partido politico, fenémeno natural, entre otros; haciendo de ésta una herramienta

que pueda ser utilizada para diversos fines en diferentes contextos.

Marco Teorico
Para contextualizar la investigacion, a continuacion se presentan un conjunto de trabajos en el

area, asi como los términos mas importantes para su compresion.
Trabajos Relacionados

Entre los trabajos mas destacados, se tienen:



e Trabajo Especial de Grado de Casaverde y Olarte (2020), titulado “Analisis masivo de

datos en Twitter para identificacion de opinién”, realizado en la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco, desarroll6 un sistema para filtrar y hacer un analisis de
sentimientos en los tuits usando aprendizaje automatico. La implementacion de maquinas
de soporte vectorial para determinar opiniones constituyé un aporte fundamental para
entender validaciones y herramientas.

El trabajo de maestria de Sobrino Sande (2018), titulado “Analisis de sentimientos en
Twitter”, realizado en la Universidad Oberta de Cataluia presenta un mapeo sistematico
de la literatura hasta la fecha, en el area de analisis de sentimiento. Asimismo, desarrolla
una solucion propia de clasificador de sentimientos usando algoritmos de aprendizaje
supervisado. Esta investigacion permitidé comprender la evolucion del andlisis de
sentimiento en la red social Twitter.

El articulo de Tapia, Aguinaga, y Luje (2018), titulado “Deteccion de patrones de
comportamiento a través de Redes Sociales como Twitter, utilizando técnicas de
Mineria de Datos como método para detectar el Acoso Cibernético”, publicado en la
Conference On Software Process | mprovement (CIMPS), realiza un estudio de analisis de
sentimiento en un tema particular como el ciber acoso en un medio como la red social
Twitter. Este estudio contribuyd principalmente en la determinacion del tipo de

herramienta y arquitectura de software a utilizar.

Definiciones

Procesamiento del Lenguaje Natural: Segun Cortez Vasquez, Vega Huerta, Pariona
Quispe, & Huayna ( 2009) y Hernandez y Gémez (2013), conocido también por sus siglas
en inglés Natural Language Processing (NLP), es un campo de las ciencias de la
computacion, de la inteligencia artificial y de la lingiiistica que estudia las interacciones
entre las computadoras y el lenguaje humano. Se ocupa de la formulacién e investigacion
de mecanismos eficaces computacionalmente para la comunicacién entre personas y
maquinas por medio del lenguaje natural, es decir, de las lenguas del mundo. Entre las
aplicaciones del procesamiento del lenguaje natural mas populares e importantes tenemos:
recuperacion de informacion, traduccion automatica de textos, reconocimiento del habla,
extraccion de informacion y analisis de sentimientos.

Analisis de sentimiento: Es un campo de investigacién dentro del PNL que trata de

extraer de manera automatica y mediante técnicas computacionales, informacion subjetiva



expresada en el texto de un documento dado y acerca de un determinado tema. De esta
forma, mediante el analisis de sentimientos podremos saber si un texto presenta
connotaciones positivas o negativas. Una definicion ampliamente extendida de este
concepto es la ofrecida por los investigadores (Pang & Lee, Opinion Mining and
Sentiment Analysis, 2008) y que define analisis de sentimientos como: “ Tratamiento
computacional de opiniones, sentimientosy subjetividad en textos’ .

o Aprendizaje automatico: Es el estudio de algoritmos computacionales que mejoran
mediante la experiencia, es decir, que pueden aprender y mejorar sus conocimientos
previamente definidos. El aprendizaje automatico es un subconjunto de la inteligencia
artificial, cuyos algoritmos construyen un modelo matematico basado en datos de prueba,
conocidos como “datos de entrenamiento” con fines de prediccion y toma de decisiones
(Bishop, 2006).

e API (Application Programming Interfaces): Es un conjunto de definiciones y protocolos
utilizados para desarrollar e integrar el software de las aplicaciones, permitiendo la
comunicacion a través de un conjunto de reglas. Asi pues, una API es una especificacion
formal que establece como un modulo de un software se comunica o interactia con otro,
para cumplir una o muchas funciones. Todo ello dependiendo de las aplicaciones que las
utilicen y los permisos que les dé el propietario de la API a los desarrolladores de terceros

(Fernandez, 2019).

Metodologia

La investigacion-accion es una metodologia que busca la interpretacion de un aspecto social a
través del uso de la investigacion activa, constante y colaborativa de investigadores, con la
intencion de provocar un cambio positivo de orden social, en donde se involucra la toma de
decisiones. Esta definicion implica combinar la practica con la teoria, asi como cuatro fases o
momentos diferenciados: observacion, participacion, planificacion y la reflexion (Veldsquez
& Cadiz, 2011). Cada uno implica una mirada retrospectiva, y una intencidén prospectiva que
forman una espiral auto reflexiva de conocimiento y accion. La Figura 1 a continuacion,

muestra los momentos de la investigacion-accion, de acuerdo con Latorre (2003).
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Figura 1. Ciclos de la investigacién-accion. Fuente: (Latorre, 2003).

En el contexto del trabajo realizado, cada una de las fases de la metodologia conllevé a un

conjunto de actividades y entregables, segun se sefialan en la Tabla 1 siguiente:

Tabla 1. Actividades del proyecto, segiin la metodologia investigacion-accion.

Fases metodologia investigacion-accion

Investigar referencias sobre modelos de extraccion de datos,
filtrado de informacion relevante, analisis de sentimiento,

: > algoritmos de aprendizaje automatico y plataformas en la nube.
Planificacion . . . .
Determinar los requisitos funcionales y no funcionales
Seleccionar metodologia de desarrollo de software (SCRUM)
Realizar el plan de trabajo

Implementar la herramienta siguiendo la metodologia de sw
Accion Iterar sobre alternativas y mejoras en el analisis de sentimiento
Realizar pruebas de funcionalidad y rendimiento

Observacion Presentar resultados y analisis de las pruebas
Reflexion Realizar sugerencias para futuras versiones

Fuente: Autor.

Tal como se muestra, en la Fase de Planificacion se integro SCRUM. El nombre SRUM, no es
un acroénimo, proviene del Rugby y significa melé, y al igual que en Rugby, todos los
jugadores actian como una unidad para hacer avanzar la pelota. En SCRUM todos los
componentes de un equipo realizan actividades de forma iterativa e incremental para
desarrollar el proyecto. SCRUM es una metodologia de desarrollo agil simple, que se adapta
continuamente a la evolucion del proyecto. En ésta se priorizan los objetivos/requisitos en
funcion de las necesidades del cliente y lo esencial para iniciar el desarrollo. Sigue un
proceso incremental basado en iteraciones y revisiones, orientandose mas a las personas que

a los procesos (Gorakavi, 2009; Hundermark, 2009).



Mas especificamente, SCRUM se basa en ciclos de trabajo llamados Sprints, los cuales son
iteraciones de 1 a 4 semanas de forma consecutiva, con una duracion fija y con fechas de
culminacion previamente establecidas. Cada Sprint ademas, estd conformado por los
requerimientos a desarrollar, a partir de una lista priorizada. Cabe sefialar, que esta
metodologia incluye una serie de eventos y ceremonias que permiten mantener al equipo de
trabajo integrado y enfocado en el proceso de desarrollo, en sus diversos momentos. La

Figura 2 presenta un ciclo o sprint de SCRUM

le arint
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Figura 2. Ciclo de SCRUM. Fuente: (Rodriguez & Alvarez, 2020).

Resultados
A continuacion se presentan los resultados, organizados en Sprints con una duracion

promedio de 3 semanas cada uno.

Sprint 0:

Definicion de Requisitos: En este ciclo se definieron los requisitos funcionales y no

funcionales del proyecto (Tablas 2 y 3 respectivamente)

Tabla 2. Requisitos Funcionales

Caodigo Requerimiento Prioridad

REQFO1 Permitir buscar informaciéon en Twitter ingresando una Esencial
palabra clave

REQF02 Permitir filtrar la informacion de TWi tter por 1‘1bicacién Esencial
geografica con el nombre de una ciudad o region

REQF03 Clasificar cada tuit de acuerdo al sentimiento que Esencial

expresa en positivo, negativo, mixto o neutro



Desplegar los datos de cada tuit en un archivo en Media

REQFO04 . e s
formato texto para su posterior analisis

REQFO05 Desplegar un resumen de los datos recolectados en Media
términos de porcentaje por categoria de sentimiento
Fuente: Autor

Tabla 3. Requisitos No Funcionales

Cadigo Requerimiento

REQNFO1 La herramienta debe ser capaz de extraer la data y analizarla con un
tiempo de respuesta menor a 5 minutos

REQNFO02 | La interfaz debe ser facil de usar

El formato de salida debe ser un archivo tipo Excel para su posterior

REQNFO03 .
procesamiento

Fuente: Autor
Modelos de extraccion de datos de la red social Twitter:

Durante la investigacion de modelos de extraccion de datos, filtrado y analisis de sentimiento
en la red social Twitter, se determin6 que la forma mas sencilla de extraer datos es mediante

el uso de Twitter Api, la cual se describe a continuacion

Twitter Api: Permite acceder a datos y escribirlos en Twitter, sin embargo, su acceso es
restringido y limitado en el caso de requerir mas de 500K tuits por mes (Twitter, Inc.). Por
esta razon, se gestiono una solicitud especial de uso con fines académicos en el portal de

Twitter, la cual fue respondida en 2 semanas aproximadamente.

Una vez obtenido el acceso requerido, se evalud la documentacion encontrandose referencias
al uso de Tweepy como libreria de terceros desarrollada en Python, que facilitaban la
conexion a Twitter Api. Cabe sefialar, que dicha libreria cuenta con una extensa comunidad
de desarrolladores y amplia documentacion. Aunado a lo anterior, se selecciond Flask como
framework de desarrollo en Python, por sus caracteristicas de flexibilidad y facilidad de uso
(Dev.to, 2019).

Al final de este sprint, también se analizaron los modelos de aprendizaje automatico, asi

como el procesamiento de una frase para determinar el analisis de sentimiento.



Sprint 1:

En este sprint se realizé una revision de las diferentes herramientas y librerias open source

existentes en el mercado, para evaluar el analisis de sentimiento.

e Libreria “sentiment spanish”: Cuenta con licencia MIT (Bello, 2020) y trabaja a partir
de un modelo pre entrenado en espafiol. En el analisis se realizaron un conjunto de
pruebas a fin de determinar la velocidad y eficiencia, resultando un tiempo de respuesta
promedio entre 5 y 6 segundos por frase. Especificamente, en las pruebas se utilizo la
frase de 4 palabras: “La playa es lo mgor”, ejecutada en una computadora con
procesador 19. El equipo presentd un recalentamiento importante, por lo que al seguir
investigando se halldo que por lo general este tipo de librerias es ejecutada en equipos
especializados o en su defecto equipos en la nube de algiin proveedor como Amazon,
Microsoft, IBM o Google, con sus consecuentes costos por servicios de computo.

e API de andlisis de sentimiento: Se realizo un analisis de las distintas alternativas en la
nube, considerando: costos por servicio, rendimiento y usabilidad (Tabla 4). Entre las
opciones: Amazon Comprehend, Google Cloud Natural Language, I1BM Watson,
Microsoft Azure Cognitive Services. Cabe sefalar que algunas proveen una free tier o
capa gratuita de peticiones por mes, haciendo factible este estudio enmarcado en el
ambito académico (Deducive, 2018).

Tabla 4. Soluciones API en la nube para el analisis de sentimiento (AS)

Variables Archivos Caszagct/ Amazon | Google IBM Microsoft
Opinion AS 10.000 550 $6 $10 $30 $75
AS Twitter 1.000.000 75 $100 $1000 $1000 $2500
Tema doc AS 5.000 10.000 $51 $100 $30 $75

Fuente: (Deducive, 2018)

Los factores claves considerados en el andlisis fueron el costo y la usabilidad. Por razones de
costos se descartaron Microsoft e IBM, a pesar de que IBM (con la |A Watson), es preciso y
ofrece un precio competitivo en cuanto al analisis de temas o topicos, sin embargo, para
opiniones de clientes con pocos archivos (menos de 10.000 tal como el caso que nos ocupa)

resulta mas costoso.



Las nubes de Amazon y Google son las mas usadas y a pesar de que Amazon es la de menor
costo; requeria una curva de aprendizaje mas prolongada por lo que se decidio utilizar
Google Cloud Natural Language. Adicionalmente, ésta Ultima cuenta con una extensa

documentacion y resulté facil de usar.

Para finalizar este sprint, se realizaron pruebas de rendimiento en el equipo i9, la API de
Google y con la misma frase del experimento anterior (“ La playa es o meor”), resultando
un tiempo de respuesta promedio menor a 0.6 segundos, lo cual representd una reduccion

drastica del tiempo en casi 10 veces y sin ningun recalentamiento del procesador.

Sprint 2:

En este sprint se plantea la arquitectura como se muestra en la Figura 3

Recoleccién de Analisis de
datos sentimiento
API Twitter C’) Google Cloud

0 E

Figura 3. Diagrama de arquitectura. Fuente: Autor.

Resultados

Vista del Servidor: Se desarrolld en Flask, el cual permite consultar a la API de Twitter y
extraer los ultimos 100 tuits (limitacién de tuits por peticion) relacionado con una palabra
clave. Como entregable, Twitter devuelve la data para una ubicacion geografica y sin ningtn
orden de relevancia. Como limitacion clave esta el nimero de peticiones por intervalo de

tiempo, la cual es 450 peticiones en 15 minutos.

Una vez obtenida la data, se ejecuta la API de Google Cloud, la cual procesa cada tuit para
analizar el tipo de sentimiento (positivo, negativo y neutro o mixto). Esta API esta disponible
para 15 idiomas y tiene reconocimiento automatico del mismo, haciendo posible la

escalabilidad del proyecto para multiples idiomas.

Para restringir la busqueda de la frase a una ubicacion geografica especifica, se utilizé la API

de Google de geolocalizacion, la cual dada una palabra clave, ejecuta Google Street.



Sprint 3:

Vista del cliente: El cliente consta de una aplicacion web en React con Typescript, la cual es
una de las librerias mas usadas en la actualidad (Stack Overflow, 2021). La interfaz inicial se

muestra en la figura 4 a continuacion:

Figura 4. Interfaz de busqueda. Fuente: Autor.

Es una interfaz sencilla que presenta un campo para introducir la palabra clave en idioma
espafol y luego la ubicacion geografica en términos de ciudad o poblacion. El resultado
correspondera a los ultimos 100 tuits relacionados con esa palabra clave en la region

indicada. La respuesta se muestra en la figura 5, a continuacion:

) = T

Resultados sobre Bitcoin en Miami, FL, USA:

Billyihekid? - CrypeotichT
) st ot - pttateuntson

() Sewtmard Soul  pStarboantSout

Figura 5. Interfaz de resultados. Fuente: Autor.

La pantalla muestra una lista de todos los tuits, con las siguientes propiedades: nombre,
usuario, fecha, foto de perfil, tuit y una etiqueta clasificindolo como positivo, negativo,
mixto o neutro. En la parte superior derecha aparece un recuadro con los resultados generales
expresados en términos de porcentaje, de los ultimos 100 tuits, clasificindolos como positivo,
negativo, mixto o neutro. Y una opcion dentro del mismo recuadro que permite descargar un
archivo Excel con las columnas: “Date”, “Tweet”, “Url”, “Fullname”, “Username” y

“Sentiment”, tal como lo muestra el formato de la figura 6 a continuacion:



Figura 6. Excel resultante para Bitcoin en Miami, FL, USA. Fuente: Autor.

Sprint 4:
Este sprint se enfoco en la interpretacion de los resultados, asi como las mejoras en cuanto a

detalles de interfaz.

Interpretacion de resultados en Google Sentiment Analysis: Para el analisis se utilizo la
documentacion de Google Cloud (Google, n.d.), conformado por valores numéricos Score y

magnitude. A continuacion, un ejemplo de una corrida del analyzeSentiment:

Figura 7. Formato de respuesta API de Google Sentiment Analysis.
Fuente: (Google, n.d.).
Estos valores de campo se describen a continuacion:

e documentSentiment contiene la opinion general del documento, que consta de los
siguientes campos:
o scorede las opiniones oscila entre -1.0 (negativo) y 1.0 (positivo), y corresponde a la

tendencia emocional general del texto.



o magnitude indica la intensidad general de la emocion (tanto positiva como negativa)
en un determinado texto, entre 0.0 y +inf. A diferencia de score, magnitude no esta
normalizada; cada expresion de emocion en el texto (tanto positiva como negativa)
contribuye a magnitude de este (por ende, las magnitudes podrian ser mayores en
bloques de texto mas extensos).

¢ language contiene el idioma del documento, ya sea que se haya pasado en la solicitud
inicial o se haya detectado automaticamente si estaba ausente.
e sentences contiene una lista de las oraciones extraidas del documento original

o sentiment contiene los valores de nivel de opiniones de la oracion adjuntos a cada

oracion, conformado por los valores score y magnitude descritos.
Un valor de respuesta del ejemplo anterior de 0.2 de puntuacion, indica que un documento es
ligeramente positivo en emocion, mientras que un valor de magnitud de 3.6 indica un
documento relativamente emotivo, dado su tamafio pequefio (alrededor de un parrafo). Por lo
tanto, la primera oracion de la direccion de Gettysburg contiene un score altamente positivo

de 0.8 (Google, n.d.).

Teniendo esto en consideracion, se puede observar que existen textos que se identifican como
neutros o mixtos, lo cual no proporciona indicios claros de un sentimiento positivo o
negativo. Mas aun, en el lenguaje hay modismos, acronimos y emojis; que vuelven mas
compleja la tarea de medir un sentimiento (Cogito, 2021), incluso utilizando algoritmos
sofisticados entrenados por Google, se observa que se requiere seguir avanzando en las

interpretaciones del lenguaje (Darr, 2019).

Otro aspecto a destacar es la cantidad de ruido que presenta Twitter, tales como, bots de
noticias y cuentas que tienen cierta popularidad como portales de noticias o personas
influyentes, lo cual hace mas compleja la tarea de extraer datos y esto teniendo en
consideracion que Twitter tiene un sistema de autenticacion de cuentas y politicas anti-bot.
La determinacion de este tipo de distorsiones es una tarea importante para los investigadores

en este campo ya que posibilitaria el incremento en el nivel de confianza de los datos.

Conclusiones
Este trabajo de investigacion se adentré en un tema de actualidad que involucra la red social

Twitter y el analisis de sentimiento como forma de expresion categorizada como positivo,



negativo, mixto o neutro, a partir del analisis resultante de herramientas automatizadas,
basadas en el aprendizaje de maquina. La herramienta desarrollada ofrece un uso potencial
para la realizacion de estudios sociales, economicos y politicos; y en general de cualquier

tema en tendencia.

Un complemento importante es la posibilidad de filtrar los datos obtenidos por ubicacion
geografica, lo que permite realizar estudios segmentados por lugar o region, sin embargo,
esto pudiera ser también una desventaja para aquellos lugares donde el uso de Twitter no esté

tan extendido.

Otro hallazgo importante en los resultados, es el impacto que tiene la interpretacion de los
datos como base para medir con cierto nivel de confianza, el analisis de sentimiento. Cabe
destacar que esta es una tarea compleja incluso para la mente humana, a pesar de tener el
entendimiento del lenguaje, algunas opiniones pueden resultar ambiguas y generar tanto
sentimientos positivos como negativos. Como resultado de las pruebas preliminares en el
proyecto, el algoritmo utilizado por la libreria de IBM Watson arrojé mayor precision al
identificar sentimientos sobre diversos temas, ya que no solamente indica cual es el
sentimiento general, sino también el sentimiento sobre un topico. Una de las limitaciones de
la API de Google Cloud es que la informacion se presenta como algo global y no acerca de la
palabra clave. Otro factor importante para considerar es la cantidad de ruido en la data de
Twitter, por lo que integrar la posibilidad de realizar un filtrado seria una mejora a considerar

para una proxima iteracion.

Considerando un posible escalamiento para un uso mas robusto, se recomienda integrar
Amazon Comprehend y comparar los resultados de analisis, ya que Amazon también ofrece

una capa gratuita y los costos son menores para volumenes mas grandes de datos.

Para finalizar, se concluye que los objetivos del proyecto fueron logrados y que se coloca a
disposicion de investigadores una herramienta que les permitira realizar estudios de
tendencia, prediccion y toma de decisiones, a partir del analisis de sentimiento en campos tan

diversos como estudios sociales, politicos, econémicos y de mercado, entre muchos otros.
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