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RESUMEN

El mercado de telecomunicaciones en el Perd es muy competitivo y es uno de los sectores
econdmicos que mas crecimiento tuvo en los Ultimos afos lo que se refleja en que actualmente
existan mas celulares que poblacién.

Las 5 empresas de telecomunicaciones (Operadores) ofrecen sus promociones en redes
sociales, principalmente en Facebook, para mantener a sus clientes existentes y obtener nuevos
clientes. Hay una gran cantidad de datos en Facebook escrita en lenguaje natural sin significado para
el computador que los operadores no estan utilizando para tener Inteligencia Competitiva. La
Inteligencia Competitiva es un proceso que identifica las necesidades de informacidon de los
tomadores de decisiones acerca de los competidores, recolecta datos de fuentes publicas y legales,
les da significado o semantica y los analiza para dar respuesta a las necesidades de informacion
comunicando los resultados a los tomadores de decisiones.

En esta tesis se propone e implementa un proceso de Inteligencia Competitiva de
promociones para los operadores que incluye la recoleccion de 15,634 posts y 1,411,698
comentarios de Facebook como corpus, el proceso de creacion manual de una ontologia de dominio
en telecomunicaciones con 119 palabras, 27 conceptos y 6 relaciones en 5 niveles jerarquicos, la
clasificacion de los posts usando la ontologia de telecomunicaciones, el proceso de creacidon
semiautomatico de una ontologia de dominio en polaridad a partir de WordNet en espafiol y
SentiWordNet con 9,344 palabras, el andlisis de polaridad o clasificacién de polaridad positiva,
negativa o neutra de cada comentario, la implementaciéon de una aplicacion web para que los
tomadores de decisiones puedan realizar busquedas de posts basadas en la ontologia de
telecomunicaciones y responder a sus necesidades de informacién o preguntas relevantes y la
implementacién de una aplicacion web que compara los resultados de los posts por operador en un
formato de linea de tiempo incluyendo comentarios positivos y negativos logrando la Inteligencia
Competitiva.

El proceso de Inteligencia Competitiva como el proceso de creaciéon de la ontologia de
dominio en telecomunicaciones podrian ser aplicados en empresas de telecomunicaciones de otros
paises y también en otros contextos donde existan varios competidores que ofrezcan productos o
servicios equivalentes que puedan compararse. El proceso de creacién de ontologia en polaridad
puede ser replicado por otros investigadores para analisis de polaridad en otros idiomas distintos al
inglés y espafol dada la disponibilidad de WordNet en varios idiomas.

Reconocimiento: Un paper del mismo autor y relacionado a la presente tesis fue aceptado y
presentado en el "International Conference on Information Technology & Systems (ICITS 2018)" y fue
publicado en el libro "Advances in Intelligent Systems and Computing, vol 721. Springer, Cham" en
Enero del 2018 con el siguiente titulo "Competitive Intelligence Using Domain Ontologies on
Facebook of Telecommunications Companies of Peru" con DOI https://doi.org/10.1007/978-3-319-
73450-7_73.
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1. PROBLEMATICA Y MARCO CONCEPTUAL

1.1. Problema

El mercado de telecomunicaciones en el Perd es muy competitivo, ya que a fines del 2016, segun el
Organismo Supervisor de Inversién Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL)!, se tenian activas
aproximadamente 37.7 millones de lineas celulares sobre una poblacién en Peru estimada de 31.5
millones segtn INEI?; es decir, hay mds de 1 celular por habitante en el Perd. Respecto a
participacién de mercado, segun OSIPTEL3, a fines del 2016 existen 5 operadores de
telecomunicaciones que son Movistar con 44.51%, Claro con 32.64%, Entel con 12.85%, Bitel con
9.85% vy Virgin con 0.15%, quienes constantemente estan ofreciendo promociones para captar
nuevos clientes y mantener y fidelizar a sus clientes existentes.

Formalmente, los operadores publican en el sistema de consulta de tarifas SIRT *de OSIPTEL la
informacién detallada de sus planes tarifarios y promociones tarifarias, el acceso a este sistema es
publico y pueden consultarlo tanto los operadores como cualquier persona. Adicionalmente, los
operadores publican en sus paginas web de forma mas resumida sus planes tarifarios y promociones
tarifarias. En algunos casos, dependiendo de la importancia y el presupuesto de marketing que
tengan, los operadores publican sus promociones en medios masivos tradicionales como televisién,
radio, diarios y revistas. En todos los casos anteriores no es posible conocer cuantas personas han
visto la informacidn publicada y cuales son sus opiniones. Ademas, pueden pasar varias horas o
hasta dias desde la publicacién hasta que la persona lo vea.

En el 2009, con la llegada al Perd de la tecnologia celular 3G y los smartphones °, los operadores
progresivamente empezaron a publicar sus promociones en redes sociales. En el 2014, con la llegada
del 4G y mayores velocidades en datos, crecié el nimero de personas con acceso a redes sociales
desde los smartphones y que empezaron a seguir a los operadores. Facebook es una de las redes
sociales mas utilizadas por los operadores como medio masivo para publicar sus promociones y que
éstas puedan ser vistas en corto tiempo por sus seguidores. Segln sus paginas de Facebook, a la
fecha de escrita esta tesis, Movistar®y Claro’ cuentan con mas de 4 millones de seguidores,
mientras que Entel 8 y Bitel ° tienen mas de 1 millédn de seguidores y Virgin ¥ tiene mas de 100,000
seguidores en Facebook.

La publicacidon de promociones por los 5 operadores y los comentarios de los seguidores generan
una gran cantidad de datos en Facebook que los operadores no estdn aprovechando para ver coémo
le estd yendo a la competencia, compararse con ellos y ser mas competitivos. Estd practica,
denominada inteligencia competitiva, es realizada principalmente en el sector empresarial y diversas
disciplinas como administracidn y direccion de empresas, marketing, la ciencia de la informaciény la

1 https://www.osiptel.gob.pe/articulo/24-lineas-en-servicio-por-empresa

2 https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/Cap03020.xls

3 https://www.osiptel.gob.pe/articulo/24-lineas-en-servicio-por-empresa

4 http://serviciosenlinea.osiptel.gob.pe/ConsultaSIRT

5 Celulares inteligentes con acceso a servicio de datos

6 https://www.facebook.com/pg/movistarperu/community/?ref=page_internal

7 https://www.facebook.com/pg/AmericaMovilPeruSAC/community/?ref=page_internal
8 https://www.facebook.com/pg/EntelPeru/community/?ref=page_internal

° https://www.facebook.com/pg/bitelperu/community/?ref=page_internal

10 https://www.facebook.com/pg/inkacelperu/community/?ref=page_internal anteriormente se llamaba Virgin Mobile Peru pero fue vendida en Setiembre
del 2017 a Inkacel (Fuente: https://elcomercio.pe/economia/mercados/virgin-mobile-vendio-operaciones-inkacel-noticia-456278)



ingenieria informatica han contribuido a impulsarla (Garcia Alsina y Ortoll Espinet 2012). La
inteligencia competitiva es un proceso dindmico, sistematico y recursivo que transforma, empleando
técnicas analiticas especificas, la informacién relevante y legalmente obtenida sobre el entorno
competitivo del pasado, presente y futuro, con el propésito de facilitar la toma de decisiones en
beneficio de la empresa (Gégova 2015).

Los datos publicados en Facebook por los operadores y los comentarios de sus seguidores son de
dominio publico, ya que los mismos operadores cuando hacer una publicacién eligen que sea
publica, es decir que cualquier persona que tenga acceso a Facebook la pueda ver!'y por
consiguiente es legal su uso en la practica de inteligencia competitiva.

Facebook provee interfaces gratuitas en protocolo HTTP que pueden utilizarse en un lenguaje de
programacién para extraer estos datos, sin embargo, el problema principal es que los textos estdn
en lenguaje natural, lo que hace dificil para un computador entender su significado o semantica. Ver
Figura 1 de una publicacién real de un operador con texto escrito en lenguaje natural que las
personas pueden entender su significado, pero no un computador.

g Entel Peru @

El Céndor Mendoza sigue llamando a todos los peruanos... jentre ellos, el gran Nol Solano! Tu podrias
ser el proximo en recibir su llamada. Envianos tu nimero por INBOX... y al igual que é€l, jhabla ilimitado a
cualquier operador, recargando con S/5! #Perullimitado #LasRedesPrivadasYaFueron

Mas informacion aqui: http://www.entel pe/yapa

Figura 1: Ejemplo de publicacion o post con texto en lenguaje natural

Los motores de busqueda como Google '? permiten buscar por palabras completas por lo que para
ubicar el post de la Figura 1 se podria buscar por cualquiera de las palabras que contiene como por
ejemplo la palabra “llamada”. Sin embargo, esto no es muy relevante para un operador.

Para un operador es relevante saber, por ejemplo, qué promociones hay respecto al servicio de voz
gue ofrecen los competidores. También le es relevante saber la tarifa que se estd cobrando por el
servicio, las caracteristicas del servicio ofrecido y quienes pueden acceder al servicio. Lo cual se
expresa en la pregunta ejemplo de Tabla 1.

Tabla 1: Ejemplo de pregunta relevante para operador

Pregunta
¢Qué promociones de servicio de voz ilimitado a cualquier operador se ofrecen para prepago?

Si se le pidiera al computador responder la pregunta de la Tabla 1 tomando como ejemplo la
publicacién de Figura 1, aun si el computador pudiera buscar publicaciones por palabras no podria
responderla por completo porque no se trata sélo de buscar palabras sino de buscar conceptos

u https://www.facebook.com/help/120939471321735?helpref=related&ref=related

12 https://www.google.com.pe



relevantes para el operador en las publicaciones. Un concepto puede estar identificado por varias
palabras e incluso expresiones '* que son un conjunto de palabras sujetas a alguna pauta.

Segun la Real Academia Espafiola un concepto * es una representacion mental asociada a un
significante linglistico, esta representacion mental depende del contexto, en el contexto de
telecomunicaciones una palabra podria tener un significado distinto que en otro contexto. Por
ejemplo, la palabra “operador” significa que es una empresa de telecomunicaciones y en una fabrica
podria significar que es una persona que opera una maquina, para ello es importante darles
semantica a las palabras dependiendo del contexto.

La semdntica *® es la disciplina que estudia el significado de las unidades linguisticas y de sus
combinaciones. Esta semdntica el computador no la tiene a menos que una persona le proporcione
los conceptos y las palabras que los identifican para que pueda entender el texto escrito en lenguaje
natural.

En la pregunta ejemplo de Tabla 1 se subrayan cuatro conceptos los cuales pueden ser identificados
por su significado o semantica con las palabras indicadas en la Tabla 2:

Tabla 2: Ejemplo de conceptos y palabras que los identifican

Conceptos Palabras que identifican al concepto
Servicio: Voz llama, habla

Tarifa del Servicio: Cero ilimitado

Operador: Movistar, Claro, Entel, Bitel, Virgin “cualquier operador”

Plan Tarifario: Prepago recarga

Aplicacion a texto de Figura 1:

El Céndor Mendoza sigue llamando a todos los peruanos... jentre ellos, el gran Nol Solano! Tu podrias ser el
préximo en recibir su llamada. Envianos tu nimero por INBOX... y al igual que él, ihabla ilimitado a cualquier
operador, recargando con S/5! #Perullimitado #LasRedesPrivadasYaFueron Mads informacién aqui:
http://www.entel.pe/yapa

Para que un computador pueda entender el significado o semdntica de las publicaciones o posts de
promociones que hacen los operadores en Facebook, primero hay que definir los conceptos en el
contexto de telecomunicaciones que son relevantes para el operador como los servicios, tarifas,
operadores y planes tarifarios indicados en el ejemplo de Tabla 2, luego una lista de palabras o
términos que los identifican. Lo cual puede ser representado mediante una ontologia, en este caso,
en el dominio o contexto de las telecomunicaciones. Las ontologias proporcionan vocabularios de
palabras y términos sobre conceptos dentro de un dominio y sus relaciones, acerca de las
actividades que tienen lugar en ese dominio, y sobre las teorias y principios elementales que rigen
ese dominio (Gémez-Pérez et al. 2003).

Al operador le es relevante saber también qué opinaron los seguidores respecto a la publicacion o
post y responder por ejemplo a la pregunta de Tabla 3 que complementa a pregunta de Tabla 1:

13 dle.rae.es/?w=expresion
14 dle.rae.es/?w=concepto

15 dle.rae.es/?w=semantica



Tabla 3: Ejemplo de pregunta relevante para operador con opinién

Pregunta
¢Qué promociones de servicio de voz ilimitado a cualquier operador se ofrecen para prepago y qué
opinan (+/-) sus seguidores?

El texto de los comentarios u opiniones acerca de un post que escriben los seguidores en Facebook,
a pesar de que estd en lenguaje natural sin sentido para el computador, puede ser utilizado para
determinar el sentimiento positivo o negativo del seguidor y responder a la pregunta de ejemplo de
Tabla 3. De igual manera, para que el computador entienda el significado positivo o negativo del
comentario podrian definirse palabras o términos que identifiquen la positividad (+) o negatividad (-)
del comentario, los cuales pueden ser representados mediante una ontologia de dominio en
polaridad.

Seglin la Real Academia Espafiola el sentimiento '® es el estado afectivo del 4nimo, el estado de
animo ¥ es la disposicidn en que se encuentra alguien, causada por la alegria, la tristeza, etc. Esta
disposicion de la persona de estar alegre o triste con el servicio que recibe del operador influye en la
polaridad de los comentarios que realiza, si esta alegre lo mds probable es que su comentario sea de
polaridad positiva o a favor del operador y si esta triste sea de polaridad negativa o en contra del
operador.

En la Tabla 4 se muestran ejemplos de preguntas relevantes que a un operador le interesaria saber
para tener inteligencia competitiva:

Tabla 4: Ejemplos de preguntas relevantes para operador

Pregunta
¢Qué ofrecen otros operadores en Redes Sociales ilimitadas y qué opinan (+/-) sus seguidores?
¢Cual es el operador que mas opiniones (+) tiene en servicio de Datos?
¢Cudl es el operador qué mas promociones de portabilidad ofrece?
¢Qué promociones de musica ilimitada se ofrecen y qué opinan (+/-) sus clientes?
¢Qué beneficios a la comunidad dan otros operadores y qué opiniones (+/-) tienen?
¢Qué promociones de entradas a conciertos se ofrecen y cudl tiene la opinién mas (+)?

Para poder dar respuesta a las preguntas relevantes para un operador como las del ejemplo de Tabla
3 y 4 y que le permitan tener inteligencia competitiva no es posible lograrlo sélo con los datos
disponibles en Facebook que no tienen significado o semantica para un computador y sin tener un
proceso definido por lo que en esta tesis se plantea implementar un proceso de inteligencia
competitiva de promociones que comprende:

e Creacion de ontologia de dominio en telecomunicaciones que cubra los conceptos
principales que un operador utiliza en promociones e incluya un vocabulario de palabras y
términos que identifiquen los conceptos para poder clasificar las publicaciones o posts.

e Creaciéon de ontologia de dominio en polaridad que incluya palabras y términos que
permitan identificar la positividad o negatividad de los comentarios de los seguidores.

16 dle.rae.es/?w=sentimiento

1 http://dle.rae.es/?id=GjghajH
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e Extraccion de todas las publicaciones en Facebook y sus comentarios de los 5 operadores y
la utilizacion de las dos ontologias para clasificar por conceptos de telecomunicaciones los
posts y la polaridad de los comentarios.

e Implementacion de un motor de busqueda semantica que le permita al operador responder
preguntas relevantes, poder compararse con la competencia y tengan informacion valiosa
para mejorar sus promociones para ser mas competitivos.

1.2. Marco Conceptual

Para tener inteligencia competitiva se empieza identificando las necesidades de informacion que le
son relevantes al operador y, que aporta el norte al que se debe ir (Gégova 2015). Para ello, es
necesario que se establezcan los conceptos de telecomunicaciones que se usan en las promociones y
que serviran a los operadores para buscar en los posts de Facebook y tener informacién relevante
para la toma de decisiones y ser mas competitivos. Estos conceptos se deben organizar en una
ontologia de dominio que pueda ser usada por un computador para realizar las busquedas. En la
seccién 2.2.1, 2.2.2 y 2.2.3 se muestran los conceptos de telecomunicaciones, de inteligencia
competitiva y de ontologias de dominio respectivamente.

1.2.1. Telecomunicaciones en Peru

La competencia en telecomunicaciones mdviles se inicia en la década de 1990 la cual finalizd con 3
operadores: Telefdnica, BellSouth y Nextel. La primera operadora de telefonia celular en el Peru fue
Tele 2000 creada en 1991 por el empresario peruano Genaro Delgado Parker 8 En 1994 el estado
peruano privatiza *° con Telefénica de Espafia a la Compafiia Peruana de Teléfonos (CPT-Pert) que
brindaba telefonia en Lima y a la Empresa Nacional de Telecomunicaciones (Entel-Perd) que
brindaba telefonia fuera de Lima. En 1997 el operador BellSouth de EEUU compra a Tele 2000 y en
1998 ingresa al mercado el operador Nextel de EEUU 2°. En esta década el servicio ofrecido se
concentraba principalmente en Lima.

La década del 2000 finalizé con 3 operadores: Telefdnica, Claro y Nextel. En 2001 ingresa al mercado
el operador TIM 2 de Italia. En 2004 Telefénica compra 2% a BellSouth. En 2005, el operador América
Movil de México compra a TIM 2 bajo su marca Claro. En esta década el servicio ofrecido se expande
a todo el Peru.

En la década de 1990 y 2000 las promociones de los operadores se realizaban en medios de
comunicacion tradicionales como television, radio, diarios y revistas. A partir del 2009, a finales de la
década del 2000, los operadores empiezan a publicar sus promociones en redes sociales.

Los 3 operadores Telefdnica, Claro y Nextel compitieron durante 9 afios desde el 2005 hasta el 2013
24 El 2013 el operador Entel de Chile compra ?°> a Nextel y cambia la marca por Entel en 2014 . En

18 http://elcomercio.pe/economia/negocios/historia-revolucion-telefonia-movil-peru-330906

19 http://elpais.com/diario/1994/03/01/economia/762476407_850215.html

20 https://www.osiptel.gob.pe/Archivos/Publicaciones/Secci%C3%B3n_lIII.pdf

2 https://www.osiptel.gob.pe/Archivos/Sector_telecomunicaciones/Desarrollo_Sector/Hito_ Am%C3%A9ricaM%C3%B3vilCompraTIM.pdf
2 http://elpais.com/diario/2004/03/09/economia/1078786802_850215.html

2 http://larepublica.pe/11-08-2005/america-movil-compra-tim

24 https://www.osiptel.gob.pe/articulo/24-lineas-en-servicio-por-empresa

25 http://archivo.elcomercio.pe/economia/negocios/entel-chile-concreto-compra-nextel-peru-us400-millones-noticia-1559247

11



2014 inicia sus operaciones ?’ el operador Bitel de Vietnam. Finalmente ingresa el operador virtual
Virgin 2 en 2016. En 2017 existen 5 operadores compitiendo: Telefénica bajo la marca Movistar,
Claro, Entel, Bitel y Virgin.

Para tener inteligencia competitiva es relevante para un operador conocer qué promociones estan
ofreciendo los operadores respecto a los servicios que brindan. Actualmente los operadores ofrecen
a sus clientes estos tres servicios principales 2°:

e Servicio de voz: Permite al cliente hacer llamadas de telefonia celular hacia nimeros destino del
mismo operador (dentro de la red del operador (en adelante, on-net)) o hacia nimeros de otros
operadores (fuera de la red del operador (en adelante, off-net)). Adicionalmente, se permiten
llamadas a numeros fijos y a numeros de larga distancia internacional. Usualmente cuando se quiere
indicar que se puede llamar a destinos on-net y off-net se dice “llamadas a cualquier operador” y
cuando ademas incluye destinos fijos y larga distancia internacional se dice “llamadas a todo destino”.

e Servicio de mensajes de texto: También llamado SMS (Short Message Service), permite al cliente
enviar mensajes de texto cortos de hasta 140 caracteres hacia destinos on-net y off-net.

e Servicio de datos: Permite al cliente navegar en internet desde el celular y utilizar aplicaciones que
usan datos como, por ejemplo:

Correo: Gmail, Outlook

Redes sociales y Mensajeria: Facebook, Instagram, WhatsApp, Messenger

Musica: Spotify

Video: Youtube, Netflix

O O O O

Con el ingreso de las redes 4G en el 2014 3° que permiten velocidades de datos muy altas se
incrementd el uso del servicio de datos por los clientes quienes demandan cada vez mads
promociones por los operadores. En 2016 se desatd una guerra de promociones 3! de datos y en
2017 se ofrece uso ilimitado de aplicaciones 3 (apps) en contenidos de entretenimiento como
musica (Ej.: Spotify) y video (Ej.: Youtube) para capturar nuevos clientes.

Los servicios de voz, mensajes de texto y datos que ofrecen los operadores tienen una tarifa en soles
diferente dependiendo de la modalidad de contratacidn que haga el cliente con el operador. A fines
del 2016 se tenian 37.7 millones de lineas celulares activas siendo la modalidad de contratacién mas
comun el prepago que representa el 69%, y el postpago con 31% segun Osiptel 33,

En la modalidad prepago, el cliente cuando necesita usar los servicios hace una recarga virtual en
soles y generalmente recibe un bono o regalo y ademds con los soles recargados puede comprar
bolsas de minutos, SMS o datos (Ej.: Bolsa de 100 MB x 7 dias x S/. 5, Bolsa de 20 minutos a cualquier
operador x 3 dias x S/. 3, Bolsa de WhatsApp ilimitado x 1 dia x S/. 1). Cuando se acaba el saldo de
los bonos y bolsas y el cliente aun tiene saldo de recarga en soles puede usarlo directamente para
realizar llamadas de voz (Ej.: A tarifa de S/. 0.35 x minuto) o para enviar SMS (Ej.: A tarifa de S/. 0.10
x SMS).

26 http://elcomercio.pe/economia/negocios/nextel-llama-entel-apunta-30-mercado-peru-287297
27 http://elcomercio.pe/economia/negocios/bitel-nuevo-operador-movil-lanzo-oficialmente-peru-288354
28 http://rpp.pe/economia/economia/virgin-mobile-inicio-hoy-sus-operaciones-en-el-peru-noticia-981465

29 http://www.movistar.com.pe/movil, http://www.claro.com.pe/personas/movil/, http://www.entel.pe/, http://www.bitel.com.pe,
https://www.inkacel.com (Ex Virgin Mobile Peru)

30 http://elcomercio.pe/tecnologia/actualidad/4g-Ite-diez-datos-debes-red-comenzara-funcionar-manana-375491
31 http://elcomercio.pe/economia/peru/necesitas-acerca-guerra-telefonia-movil-225608
32 http://elcomercio.pe/economia/negocios/operadoras-mantienen-guerra-ofertas-apps-ilimitadas-418094

33 http://www.osiptel.gob.pe/articulo/25-lineas-en-servicio-por-modalidad-y-por-empresa
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En la modalidad postpago, el cliente paga mensualmente al operador el costo de un plan tarifario
(Ej.: S/.79) que le otorga al inicio del mes una cantidad fija de minutos, SMS y datos vigentes hasta el
final del mes (Ej.: 500 minutos a cualquier operador + 800 SMS + 2 GB de datos + WhatsApp vy
Facebook ilimitado). Generalmente los planes postpago se ofrecen como control y libre. En el caso
de control cuando se acaba la cantidad fija entregada, el cliente ya no puede hacer uso del servicio
hasta que recargue soles o compre una bolsa o se le otorgue nuevamente los minutos, SMS y datos
al inicio del siguiente mes. En el caso de libre cuando se acaba la cantidad fija entregada, el cliente
puede seguir usando los servicios y el exceso es tarifado a un costo predefinido (Ej.: S/. 0.20 x
minuto, S/. 0.05 x SMS, S/. 0.05 x MB) el cual viene sumado en el recibo de servicios que se le
entrega al cliente a fin de mes.

Los operadores constantemente estdn ofreciendo promociones en la modalidad prepago **vy
postpago ¥ también llamados planes tarifarios prepago, control y libre; por ejemplo, dando mejores
bonos o mayores cantidades de minutos, SMS, datos por el mismo costo de la bolsa o costo mensual
del plan tarifario.

La portabilidad numérica en 1 dia, que entrd en vigencia en 2014, intensificd la competitividad entre
los operadores quienes generalmente otorgan mas beneficios a los clientes que se portan con su
numero telefénico desde otro operador. Por ejemplo, Entel fue el operador cuya estrategia
comercial desde el inicio de sus operaciones en 2014 fue captar nuevos clientes por portabilidad
lanzando planes que incluian iPhones3¢a S/. 9 y, que segun Osiptel ¥, a Mayo del 2017 le ha
permitido capturar un total neto de mas de 1 millén de lineas celulares por portabilidad.

Todos los conceptos indicados como, por ejemplo, servicios, tarifas, recargas, uso ilimitado,
modalidad de contratacién, prepago, postpago control, postpago libre y portabilidad son relevantes
para un operador conocer qué es lo que esta ofreciendo la competencia y qué opiniones positivas o
negativas tienen sus seguidores, pero no pueden saberlo porque los datos publicados en Facebook
son texto en lenguaje natural sin significado o semantica para el computador y ademds no cuentan
con un proceso definido de inteligencia competitiva para implementarlo.

1.2.2. Inteligencia competitiva
Segun la Norma UNE 166006 (Norma UNE 166006), inteligencia competitiva es un proceso ético y
sistematico de recoleccion y analisis de informacion acerca del ambiente de negocios, de los
competidores y de la propia organizacién, y comunicacion de su significado e implicaciones
destinada a la toma de decisiones.

La inteligencia competitiva es una herramienta estratégica bdsica para lograr la supervivencia y el
éxito en las condiciones de competencia actuales (Arroyo Varela 2005). El proceso para lograr
inteligencia parte de la unidad mas elemental, que son los datos; una vez que son organizados, los
datos se convierten en informacién; la informacidn, cuando se analiza, se convierte en inteligencia
(Arroyo Varela 2005).

Arroyo Varela (2005) plantea el ciclo de la inteligencia competitiva en cuatro fases seglin se muestra
en la Figura 2 y que comprende:

34 https://elcomercio.pe/economia/negocios/tarifas-moviles-batalla-dos-432997
35 https://elcomercio.pe/economia/evoluciona-negocio-telefonia-movil-peru-noticia-470898
36 http://elcomercio.pe/economia/negocios/pagina-entel-saturada-tienes-planes-287490

37 http://www.osiptel.gob.pe/repositorioaps/data/1/1/1/par/reporte-portabilidad-numerica-mayo2017/Portabilidad_Numerica-may2017.pdf
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e Fase 1 - Identificacidon de necesidades de informacion: Identificar, a lo largo de la organizacion, las
necesidades de inteligencia para la toma de decisiones clave; para ello hay que identificar a los
tomadores de decisiones clave y sus necesidades particulares de inteligencia.

e Fase 2 - Recogida de informacion: De fuentes impresas, electronicas y orales, sobre eventos del
entorno de la empresa.

e Fase 3 - Analisis y sintesis de la informacion: Los decisores necesitan un analisis preciso, argumentos
y recomendaciones, lo que implica que es necesario aportar valor ainadido a la informacion.

e Fase 4 - Reparto de la inteligencia a los tomadores de decisiones: La inteligencia es comunicada a los
tomadores de decisiones quienes la utilizaran en la formulacién de sus planes.

@ @
Ident\ﬂcacmn de Recogida de
necesidades de . ..

- - informacion
informacién

7 f (7)

3) &)

s . . Reparto de la
Andlisis y sintesis . .
inteligencia a los
dela
. -, tomadores de
informacién ..
decisiones

Figura 2: Ciclo de la inteligencia competitiva (Arroyo Varela 2005)

Gobgova (2015) plantea el ciclo de la inteligencia competitiva como un proceso con siete actividades
segun se muestra en la Figura 3 y que comprende:

e Actividad 1 - Identificar necesidad: Aporta el norte al que se debe ir; aporta la direccidn clara, real y
consensuada del posterior trabajo.

e Actividad 2 - Planificar trabajo: Qué se debe buscar y donde; acotar los criterios de relevancia para
depurar la informacion y las técnicas a aplicar en el andlisis.

e Actividad 3 - Obtener datos: Es la materia prima, la informacion que se obtenga va a determinar en
gran medida los costos posteriores y la calidad del producto final.

e Actividad 4 — Validar y organizar datos: Depurar la informacién obtenida; asegurar su confiabilidad,
deshacerse de lo irrelevante/superfluo y estructurarla en bloques relacionados.

e Actividad 5 — Analizar: Aporta el maximo valor en el proceso, relaciona de manera congruente y
correcta la informacion relevante, detecta relaciones ocultas y/o emergentes. Es el paso que sustenta
el nivel de entendimiento profundo del entorno.

e Actividad 6 — Interpretar: Conecta los resultados del andlisis con los objetivos/problematica de la
empresa; confiere el grado de utilidad real del trabajo realizado para la toma de decisiones. Es el paso
gue mas inteligencia aporta al proceso.

e Actividad 7 — Comunicar resultado: Hacer que el valor del trabajo realizado llegue, en plazo y forma,
a todos y cada uno de aquellos que lo han pedido y/o lo necesitan.
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Figura 3: Ciclo de la inteligencia competitiva (Gégova 2015)

Respecto a la fase 2 de recogida de informacidn de la Figura 2 y a la actividad 3 de obtener datos de
la Figura 3, Mufoz Canavate (2012) menciona que las redes sociales se han convertido en una nueva
fuente de informacién actual y muy dindmica, las redes sociales pueden ser utilizadas por las
empresas para establecer vinculos con el exterior de una forma totalmente distinta, asi los clientes
pueden aportar informacién sobre los productos y servicios a través de sus comentarios; ademas las
redes sociales permiten a una empresa realizar campafas de publicidad, promocidn de productos y
servicios. De forma similar, los operadores utilizan Facebook para publicar sus promociones y recibir
la retroalimentacion de sus seguidores a través de comentarios por lo que puede usarse como
fuente de informacidn para la inteligencia competitiva como se plantea en esta tesis. Gégova (2015)
indica que la inteligencia competitiva maneja datos e informacion del pasado, del presente y
previsiones / tendencias / prospectivas del futuro por lo que en la recoleccion de datos de esta tesis
se extraeran todos los posts publicados por cada operador y sus comentarios desde que iniciaron en
Facebook.

Respecto a la fase 4 de reparto de la inteligencia a los tomadores de decisiones de la Figura 2 y ala
actividad 7 de comunicar resultado de la Figura 3, Gégova (2015) indica que el propésito de la
inteligencia competitiva es facilitar la toma de decisiones con menor grado de riesgo e
incertidumbre, en beneficio de la empresa.

1.2.3. Ontologias de dominio

Una estrategia cada vez mds dominante para la organizacién de la informaciéon en una forma mas
amigable y entendible para el computador estd asociada con el término ontologia o, a veces
denominada, "ingenieria ontoldgica" u "ontologia aplicada". La ontologia se puede entender como
un vocabulario controlado para representar los tipos de entidades o conceptos en un dominio dado
(Arp et al. 2015).

Segun Arp et al. (2015), en las ciencias como por ejemplo en biologia y biomedicina, hay gran
cantidad de informacion que se genera de forma diaria como resultado de los avances tecnolédgicos
e investigaciones y se publican principalmente en revistas cientificas. A pesar de que los
investigadores tienen acceso a estas publicaciones tienen obstaculos para la accesibilidad debido a
gue los miembros de la comunidad de investigadores cientificos utilizan palabras, terminologias y
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sistemas de codificacion diferentes para describir los mismos conceptos en los resultados de sus
investigaciones lo que dificulta las busquedas de investigaciones o papers por el computador.

De igual manera, en telecomunicaciones se manejan varios conceptos como servicios, tarifas,
recargas, uso ilimitado, modalidad de contratacion, planes tarifarios y portabilidad. Para comunicar
una promocién en una publicacién o post de Facebook las areas de marketing de los operadores,
usan diferentes palabras o términos, algunos usan palabras mdas formales y otros mas informales
para describir el mismo concepto y que los seguidores entiendan mejor la promocién. Debido al uso
de palabras diferentes para un mismo concepto se hace dificil para un computador poder clasificar y
encontrar todos los posts de un concepto y tener informacién relevante para el operador. En la
Tabla 5 se muestran ejemplos de conceptos de telecomunicaciones y palabras utilizadas en los posts
publicados en Facebook de los operadores.

Tabla 5: Ejemplo de conceptos de telecomunicaciones y palabras utilizadas en posts de Facebook

Conceptos Palabras utilizadas en posts de Facebook que identifican al concepto
Servicio: Voz habla, llama, minutos, telefonia
Servicio: Datos 4g, chatear, postear, velocidad, sube, megas, navega, internet, gb, facebook, fb
Tarifa del Servicio: Cero gratis, ilimitado, “sin consumir tu saldo”, “sin costo”, “sin saldo minimo”
Plan Tarifario: Control y Libre contrato, deuda, postpago, recibo
Portabilidad cambiate, ex, migra

Las palabras y conceptos del ejemplo indicado en la Tabla 5 podrian servir para crear una ontologia
de dominio en telecomunicaciones, tal como se plantea en esta tesis, que pueda ser utilizada en la
busqueda de posts de Facebook de conceptos; el ejemplo es coherente con las definiciones de
Gruber (1995) que indica que una ontologia es una especificacidn explicita de una conceptualizacién
y de (Neches et al. 1991) que indica que una ontologia define los términos basicos y las relaciones
gue comprenden el vocabulario de un area tematica.

Horridge (2011) indica los siguientes componentes que tiene una ontologia:

e Individuos: Representan objetos en el dominio en el que estamos interesados. Los individuos también
son conocidos como instancias. Los individuos pueden ser referidos como "instancias de clases". En la
Figura 4 se muestra un ejemplo de representacion de individuos en el dominio de
telecomunicaciones. Los individuos estan representados como diamantes.

facebook{ CategoriaVoz
habla Ofb

navega {>CategoriaDatos

Figura 4: Ejemplo de representacion de individuos

o Propiedades: Las propiedades son relaciones binarias entre individuos, es decir, las propiedades unen
a dos individuos. Por ejemplo, en el dominio de telecomunicaciones, la propiedad
tieneAbreviatura vincula al individuo facebook con el individuo fb y tieneCategoria
vincula a facebook con categoriaDatos tal como se muestra en Figura 5.
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tieneAbreviatura

facebook

F,t'@n
eC”l‘eg CategoriaDatos
Or',:a

Figura 5: Ejemplo de representacion de propiedades

e Clases: Las clases se interpretan como conjuntos que contienen individuos. La palabra “concepto” se
utiliza a veces en lugar de la clase. Las clases son una representacion concreta de conceptos. Las
clases pueden organizarse en una jerarquia de superclase-subclase, que también se conoce como
taxonomia. Las subclases especializan sus superclases. En la Figura 6 se muestra una representacion
de dos clases Palabra y Categoria en el dominio de telecomunicaciones que contienen individuos. Las
clases pueden representarse como circulos u dvalos similar a los conjuntos en los diagramas de Venn.
En la Figura 7 se muestran dos taxonomias o jerarquias de superclase-subclase en el dominio de
telecomunicaciones, la primera taxonomia es la superclase Plan con subclases Prepago, Control y
Libre y la segunda es la superclase Servicio con subclases Voz, SMS y Datos, se muestra también la
relacidn tieneServicio entre la superclase Plan con la superclase Servicio.

tieneAbreviatura

facebook & -
lenECategoﬂ,a

tieneCategoria

navega > CategoriaDatos

Palabra Categoria

habla {>CategoriaVoz

Figura 6: Ejemplo de representacidon de clases conteniendo individuos

@

Figura 7: Ejemplo de representacién de taxonomias y relaciones entre clases

Los componentes de la ontologia que son los individuos, propiedades y clases seran utilizados en la
creacion de la ontologia de dominio en telecomunicaciones que se explicara en detalle en Capitulo 5.

17



2. GENERALIDADES

2.1. Introduccién

Los operadores actualmente no explotan los datos de Facebook de sus competidores para tener
informacién relevante y ser mas competitivos, a pesar de que los datos de Facebook como las
publicaciones de promociones y sus comentarios son publicos al estar escritos en lenguaje natural
no es posible para un computador entender su significado o semdntica y poder clasificar las
publicaciones en los conceptos del dominio de telecomunicaciones como por ejemplo planes,
servicios, tarifas y portabilidad y clasificar los comentarios de los seguidores por polaridad positiva o
negativa y permitir al operador compararse con sus competidores en los diferentes conceptos y
tener inteligencia competitiva.

2.2. Objetivo general

Disefiar e implementar un proceso de inteligencia competitiva para los operadores, a partir de las
publicaciones de promociones y sus comentarios registrados en Facebook por los operadores y sus
seguidores, que les permita responder preguntas relevantes y compararse con la competencia en el
dominio de las telecomunicaciones para que tengan informacidn relevante en la toma de decisiones
y contribuya al disefio de promociones mds competitivas.

2.3. Objetivos especificos
OE.1: Extraer y limpiar todas las publicaciones (posts) realizadas por los 5 operadores en sus paginas
de Facebook, incluyendo los comentarios publicados por sus seguidores, para generar el corpus.

OE.2: Clasificar semanticamente cada publicacién (post) usando su texto completo e identificando
palabras y expresiones en lenguaje natural para darles significado en el dominio de
telecomunicaciones.

OE.3: Clasificar semdanticamente la polaridad (positiva, negativa, neutra) de cada comentario usando
su texto completo e identificando palabras en lenguaje natural que reflejen la polaridad.

OE.4: Implementar un motor de busqueda semantica de publicaciones (posts) en el dominio de
telecomunicaciones y un comparador de resultados por operador, y mostrar informacidn relevante
para el disefio de promociones mas competitivas.

2.4. Resultados esperados
Del OE.1 se plantean los siguientes resultados esperados e indicadores mostrados en la Tabla 6:
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Tabla 6: Resultados esperados e indicadores de OE.1

Objetivo especifico

Resultados esperados

Indicadores de verificacion

OE.1: Extraer y limpiar todas
las publicaciones (posts)
realizadas por los 5
operadores en sus paginas de
Facebook, incluyendo los
comentarios publicados por
sus seguidores, para generar
el corpus.

RE.1a: Proceso automatico de
extraccion de posts y sus
comentarios de paginas de
Facebook de los 5 operadores.

Diagrama de flujo del proceso de extraccion.
Software de extraccion de posts y
comentarios.

Estadistica de posts y comentarios extraidos.

RE.1b: Proceso automatico de
limpieza de posts y sus
comentarios para generar el
corpus.

Diagrama de flujo del proceso de limpieza.
Software de limpieza de posts y comentarios.
Estadistica de posts y comentarios limpiados.

Del OE.2 se plantean los siguientes resultados esperados e indicadores mostrados en la Tabla 7:

Tabla 7: Resultados esperados e indicadores de OE.2

Objetivo especifico

Resultados esperados

Indicadores de verificacion

OE.2: Clasificar
semanticamente cada
publicacidn (post) usando su
texto completo e
identificando palabras y
expresiones en lenguaje
natural para darles
significado en el dominio de
telecomunicaciones.

RE.2a: Ontologia de dominio, en
formato RDF, para representar
el conocimiento en
telecomunicaciones.

Diagrama de conceptos y relaciones.
Diagrama de relaciones entre instancias.
Tabla de palabras por concepto.

RE.2b: Proceso automatico para
clasificar todas las publicaciones
aplicando la ontologia en
telecomunicaciones.

Diagrama de flujo del proceso de clasificacion
de posts.

Software de clasificacién de posts.

Estadistica de clasificacion de posts.

Del OE.3 se plantean los siguientes resultados esperados e indicadores mostrados en la Tabla 8:

Tabla 8: Resultados esperados e indicadores de OE.3

Objetivo especifico

Resultados esperados

Indicadores de verificacion

OE.3: Clasificar
semanticamente la polaridad
(positiva, negativa, neutra) de
cada comentario usando su
texto completo e
identificando palabras en
lenguaje natural que reflejen
la polaridad.

RE.3a: Ontologia de dominio, en
formato CSV, para representar
la polaridad.

Diagrama del proceso de creacidn de la
ontologia.

Algoritmo de calculo de polaridad de palabra.
Tabla de palabras de la ontologia.

RE.3b: Proceso automatico para
clasificar todos los comentarios
aplicando la ontologia en
polaridad.

Diagrama de flujo del proceso de clasificacién
de comentarios.

Software de clasificacion de comentarios.
Estadistica de clasificacion de comentarios.

Del OE.4 se plantean los siguientes resultados esperados e indicadores mostrados en la Tabla 9:

Tabla 9: Resultados esperados e indicadores de OE.4

Objetivo especifico

Resultados esperados

Indicadores de verificacion

OE.4: Implementar un motor
de busqueda semantica de
publicaciones (posts) en el
dominio de
telecomunicaciones y un

RE.4a: Aplicacion Web que
permita al usuario realizar
busquedas semanticas de
publicaciones en el dominio de
telecomunicaciones.

Diagrama de componentes de la aplicacion
web de busquedas.

Interfaz grafica de usuario para ingresar los
criterios de busqueda de posts.
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comparador de resultados e Algoritmo de busqueda de posts.
por operador y mostrar e Interfaz grafica de usuario de resultados de
informacion relevante para el busqueda.
disefio de promociones mas e  Software de aplicacién web de busqueda.
competitivas. RE.4b: Aplicacién Web que e  Diagrama de componentes de la aplicacion
compare los resultados de la web de comparacion.
busqueda semantica por e Interfaz gréfica de usuario de comparacion de
operador. posts por operador.
e  Software de aplicacién web de comparacion.

En la Figura 8 se muestra un resumen e interrelacién de los objetivos especificos y resultados
esperados, se empieza con un proceso extractor (RE.1a) que recolecta todas las publicaciones o
posts y comentarios de Facebook de los 5 operadores (Movistar, Claro, Entel, Bitel y Virgin) y genera
archivos de texto en formato CSV. Estos archivos ingresan a un proceso limpiador (RE.1b) que
principalmente elimina las publicaciones y comentarios con texto vacio y genera archivos de texto en
formato CSV limpios. Los archivos limpios de posts ingresan al proceso clasificador de posts (RE.2b)
que utiliza una ontologia de dominio de telecomunicaciones (RE.2a) para clasificar en conceptos de
telecomunicaciones a todas las publicaciones y generar archivos de texto en formato CSV
clasificados. Los archivos limpios de comentarios ingresan al proceso clasificador de comentarios
(RE.3b) que utiliza una ontologia de dominio de polaridad (RE.3a) para clasificar positivo, negativo o
neutro a todos los comentarios y generar archivos de texto en formato CSV clasificados. Ambos
grupos de archivos de texto clasificados en formato CSV de posts y comentarios son utilizados por la
aplicacion web de busqueda semantica de posts (RE.4a) para que los tomadores de decisiones del
operador puedan responder preguntas relevantes buscando por conceptos y palabras de la
ontologia de dominio de telecomunicaciones (RE.2a). Los posts y comentarios que se obtienen como
resultados de la busqueda se pueden comparar mediante la aplicacion web comparador de
resultados (RE.4b) que brinda informacion relevante al operador para la toma de decisiones y tener
inteligencia competitiva.

OE.2 Ontologia de Telecomunicaciones

: <€ Protégé Preguntas Tomadores
rear Ontologia relevantes decisiones

Telecom

Inteligencia Competitiva

E _/\f
Posts
encontrados
posts w
Clasificador clasificados &

Aplicacion Web
bisqueda
semantica posts

comments

i Extractor Limpiador comments N . H
limpios HANH :

comments

OE.4 Busqued o

=|I Semanticai Aplicacién Web }
. .................................... @ @ @ comparador de

OE.3 Ontologia SentiwordNet comments : resultados

de Polaridad Crear Ontologia - clasificados
‘ Polaridad :

Figura 8: Resumen e interrelacion de objetivos especificos y resultados esperados
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2.5. Métodos y procedimientos
Para lograr el objetivo general de disefiar e implementar un proceso de inteligencia competitiva, se
realizd un mapeo de los objetivos y resultados esperados de esta tesis con el modelo de ciclo de
inteligencia competitiva de Arroyo Varela (2005) de Figura 2 y de Gdgova (2015) de Figura 3 para
asegurar que se cubran todas las fases o actividades del proceso de inteligencia competitiva. Los
resultados se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10: Mapeo de modelos de ciclo de inteligencia competitiva con objetivos y resultados esperados de tesis

Arroyo Varela (2005) Gogova Tesis
(2015)
Fase 1 - Identificacion de Actividad 1- | Objetivo general:
necesidades de Identificar Disefiar e implementar un proceso de inteligencia competitiva para los operadores, a
informacion necesidad partir de las publicaciones de promociones y sus comentarios registrados en Facebook
Actividad 2 - por los operadores y sus seguidores, gue les permita responder preguntas relevantes y
Planificar compararse con la competencia en el dominio de las telecomunicaciones para que
trabajo tengan informacion relevante en la toma de decisiones y contribuya al disefio de
promociones mas competitivas
Fase 2 - Recogida de Actividad 3 - OE.1: Extraer y limpiar todas las RE.1a: Proceso automatico de extraccion
informacién Obtener publicaciones (posts) realizadas por los 5 de posts y sus comentarios de paginas de
datos operadores en sus paginas de Facebook, Facebook de los 5 operadores.
incluyendo los comentarios publicados RE.1b: Proceso automatico de limpieza
por sus seguidores, para generar el de posts y sus comentarios para generar
corpus. el corpus.
Fase 3 - Andlisis y sintesis Actividad 4 — | OE.2: Clasificar semanticamente cada RE.2a: Ontologia de dominio, en formato
de la informacién Validary publicacién (post) usando su texto RDF, para representar el conocimiento
organizar completo e identificando palabras 'y en telecomunicaciones.
datos expresiones en lenguaje natural para RE.2b: Proceso automatico para clasificar
darles significado en el dominio de todas las publicaciones aplicando la
telecomunicaciones. ontologia en telecomunicaciones.
OE.3: Clasificar semanticamente la RE.3a: Ontologia de dominio, en formato
polaridad (positiva, negativa, neutra) de CSV, para representar la polaridad.
cada comentario usando su texto RE.3b: Proceso automatico para clasificar
completo e identificando palabras en todos los comentarios aplicando la
lenguaje natural que reflejen la polaridad. | ontologia en polaridad.
Actividad 5—- | OE.4: Implementar un motor de busqueda | RE.4a: Aplicaciéon Web que permita al
Analizar semantica de publicaciones (posts) en el usuario realizar busquedas semanticas de
dominio de telecomunicaciones y un publicaciones en el dominio de
comparador de resultados por operadory | telecomunicaciones.
Actividad 6 — mostrar informacion relevante para el RE.4b: Aplicacién Web que compare los
Interpretar disefio de promociones mas competitivas. | resultados de la busqueda semantica por
Fase 4 - Reparto de la Actividad 7 — operador.
inteligencia a los Comunicar
tomadores de decisiones resultado

Para poder obtener los resultados esperados se usaran las herramientas de software libre y dominio

publico indicadas en la tabla 11.

Tabla 11: Herramientas de software libre y dominio publico a utilizar

Herramienta Descripcion

Python Lenguaje de programacién Python versidn 3.5.2 de 64 bits (Distribucion Anaconda 4.2.0
https://www.continuum.io)

Api Graph de Api Graph de Facebook version 2.8. El Api Graph de Facebook https://developers.facebook.com/docs/graph-

Facebook api, es una interface publica HTTPS que permite leer y escribir datos en cuentas de Facebook. Para utilizar el

Api Graph de Facebook es necesario generar un token de acceso el cual puede obtenerse de dos formas:
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. En https://developers.facebook.com/tools/explorer ingresando con un usuario y contrasefia vélido de
Facebook se genera un token temporal vigente por 1 hora y media.

. Registrandose como desarrollador de Facebook en https://developers.facebook.com/ se puede generar
un token vélido por 2 meses.

Libreria requests

Libreria requests de Python para usar paginas HTTP y HTTPS http://docs.python-requests.org

Protégé

Software Protégé version 5.2.0 de la universidad de Stanford http://protege.stanford.edu para la elaboracion
de ontologias en formato RDF.

HermiT

Reasoner HermiT 1.3.8.413, incluido en Protégé version 5.2.0, para generar las inferencias de la ontologia.

Libreria ontospy

Libreria ontospy de Python https://github.com/lambdamusic/OntoSpy/wiki para leer ontologias en formato
RDF.

Libreria NLTK

NLTK o Natural Language Toolkit http://www.nltk.org/ es una libreria de Python para trabajar con texto en
lenguaje natural. Proporciona interfaces faciles de usar para mas de 50 corpus y recursos léxicos como
WordNet, junto con un conjunto de bibliotecas Utiles para procesamiento de texto.

WordNet

WordNet es una gran base de datos Iéxica o de palabras en inglés de dominio publico. Los sustantivos, verbos,
adjetivos y adverbios se agrupan en conjuntos de sindnimos de conocimiento (synsets), cada uno de ellos
expresando un concepto distinto. Se utiliz6 WordNet 3.0 en inglés https://wordnet.princeton.edu/ contenida
en la libreria nltk de Python que contiene aproximadamente 145,000 synsets.

Open Multilingual

Open Multilingual WordNet facilita el uso de WordNet 3.0 en inglés en otros 15 idiomas como el espafiol y es

WordNet de dominio publico; contiene 36,681 palabras en espafiol que corresponden a 38,512 synsets. Open
Multilingual WordNet http://compling.hss.ntu.edu.sg/omw/ y http://adimen.si.ehu.es/web/MCR/ esta
contenida en la libreria nltk de Python y esta completamente integrada con WordNet 3.0.

SentiWordNet Es un recurso Iéxico o conjunto de palabras para la mineria de opinién o analisis de polaridad de dominio

publico. Se utilizé SentiWordNet 3.0 en inglés http://sentiwordnet.isti.cnr.it/ contenida en la libreria nltk de
Python que asigna a cada synset de WordNet un puntaje de polaridad de positividad y negatividad.

Libreria flask

Libreria flask de Python que es un microframework para desarrollo de aplicaciones web http://flask.pocoo.org

Libreria Google
charts

Libreria para hacer graficos en paginas web, Google charts https://developers.google.com/chart/

Libreria bootstrap

Libreria de estilos para paginas web, bootstrap version 3.3.7 http://getbootstrap.com/

En la Tabla 12 se muestran los métodos y procedimientos a utilizar por cada resultado esperado:

Tabla 12: Métodos y procedimientos de resultados esperados

Resultados esperados

Métodos y Procedimientos

RE.1a: Proceso automatico de extraccion de
posts y sus comentarios de paginas de Facebook
de los 5 operadores.

Se usara Python para la programacion del extractor y el cdlculo de estadisticas. Para
el acceso a Facebook se usara el Api Graph de Facebook con la libreria requests de
Python. Los posts y comentarios extraidos seran almacenados en archivos de texto
en formato CSV.

RE.1b: Proceso automatico de limpieza de posts
y sus comentarios para generar el corpus.

Se usara Python para la programacién del limpiador y el cdlculo de estadisticas. Se
generara un solo archivo CSV que contendra todos los posts de los 5 operadores y un
archivo CSV de los comentarios por cada post.

RE.2a: Ontologia de dominio, en formato RDF,
para representar el conocimiento en
telecomunicaciones.

Se usara Protégé para la elaboraciéon de la ontologia de dominio en
telecomunicaciones y se generara un archivo en formato RDF. Se usara el reasoner
HermiT, incluido en Protégé, para generar las inferencias y se generard un archivo en
formato RDF.

RE.2b: Proceso automatico para clasificar todas
las publicaciones aplicando la ontologia en
telecomunicaciones.

Se usara Python para la programacion del clasificador y el célculo de estadisticas.
Para la lectura de los archivos de la ontologia en formato RDF se usara la libreria de
python ontospy. Se generard un solo archivo CSV que contendra todos los posts
clasificados.

RE.3a: Ontologia de dominio, en formato CSV,
para representar la polaridad.

Se usara WordNet, Open Multilingual WordNet y SentiWordNet contenidas en la
libreria NLTK de Python, para la elaboracion de la ontologia de dominio en polaridad
y se generara un archivo en formato CSV.

RE.3b: Proceso automatico para clasificar todos
los comentarios aplicando la ontologia en
polaridad.

Se usara Python para la programacion del clasificador y el célculo de estadisticas.
Para la lectura del archivo en formato CSV de la ontologia se usara Python. Se
generara un archivo CSV de comentarios clasificados por cada post.

RE.4a: Aplicacidn Web que permita al usuario
realizar busquedas semanticas de publicaciones
en el dominio de telecomunicaciones.

RE.4b: Aplicacion Web que compare los
resultados de la busqueda semantica por
operador.

Se usara Python para la programacién de ambas aplicaciones web junto con el
microframework de Python flask. Para la interfaz grafica de usuario se usara la
libreria grafica Google charts y la libreria de estilos bootstrap.
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2.6. Justificacion

El aporte de esta tesis es muy importante porque es una aplicacién practica real de un proceso
formal de inteligencia competitiva en el sector de telecomunicaciones del Peru, que es uno de los
sectores econdmicos mds dindmicos y competitivos en el mercado. La innovacidn de esta tesis es
gue combina recursos de ingenieria informatica, para extraer y procesar datos de dominio publico,
con un proceso de negocio como la inteligencia competitiva que agrega valor en la planificacién
estratégica y financiera de las empresas operadoras de telecomunicaciones del Perd.

Todos los operadores (Movistar, Claro, Entel, Bitel y Virgin) se pueden beneficiar, utilizando esta
investigacion, de la siguiente manera:

e Organizacion del conocimiento de telecomunicaciones: Para tener inteligencia competitiva hay que
saber qué se necesita monitorear, los operadores tendran organizados todos los conceptos relevantes
de telecomunicaciones y sus relaciones como por ejemplo planes, servicios, tarifas y portabilidad en
una ontologia de dominio que es un modelo de conocimiento que tendra un vocabulario de palabras
y expresiones que identifiquen los conceptos. Con este modelo se podra dar significado o semantica y
clasificar todas las publicaciones de Facebook y serd usado también para que el operador pueda hacer
las busquedas y responder a preguntas relevantes.

e Comparacion de Competitividad: Al contar con todas las publicaciones y comentarios de Facebook,
los operadores podran realizar busquedas por uno o varios conceptos y podran ver en una linea de
tiempo la evolucién del pasado hasta el presente de la cantidad de publicaciones por operador y la
cantidad de comentarios con su polaridad positiva, negativa o neutra pudiendo compararse con los
otros operadores y en caso requieran podran acceder al detalle; esto les permitira ver tendencias y
hacer los ajustes necesarios en sus promociones y estrategias comerciales y de inversién para el
futuro tal como lo sugiere Gégova (2015).

o Disefio de Promociones: Los operadores podran saber en qué conceptos estan igual, mejor o peor
que los otros operadores y revisando los comentarios de los seguidores segun la polaridad podran
tomarlos en cuenta en el disefio de nuevas promociones que sean mas competitivas y beneficie a sus
clientes.

Adicionalmente, en la coyuntura actual donde la participacién de mercado de los operadores ha
cambiado considerablemente en los ultimos dos afios es relevante para los operadores contar con
un proceso formal de inteligencia competitiva de promociones para tomar las acciones necesarias
gue les permitan mejorar su participacion de mercado.

En la Figura 9 se aprecia el crecimiento en participacion de mercado del 2014 al 2016 de Entel y Bitel
quienes alcanzaron a fines del 2016, segutin Osiptel 3, una participacién del mercado celular sumada
del 22.70% con tendencia al alza en comparacién con tendencia a la baja de Movistar y Claro; en
este contexto es relevante para los operadores tener inteligencia competitiva de promociones tal
como se plantea en esta tesis.

38 https://www.osiptel.gob.pe/articulo/24-lineas-en-servicio-por-empresa
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Figura 9: Evolucion de participacion de mercado por operador desde 2014
2.7. Alcance

Esta tesis es de aplicacion practica y corresponde al drea de investigacién de ciencias de la
computacion denominado ingenieria ontoldgica y al drea de investigacién de inteligencia
competitiva que es una especializacidon de vigilancia tecnoldgica que contribuye a la investigacién,
desarrollo e innovacion (1+D+i).

Se implementara un proceso de inteligencia competitiva que inicia con la extraccion de todas las
publicaciones o posts y sus comentarios de Facebook de los 5 operadores desde el primer post y
comentario publicado hasta la fecha en que se ejecute el proceso de extraccion, se creard una
ontologia de dominio en telecomunicaciones para clasificar por su significado cada post, se creara
una ontologia de dominio en polaridad para clasificar por su polaridad cada comentario, se
implementard una aplicacion web que permita al operador realizar busquedas por uno o varios
conceptos en el dominio de telecomunicaciones para responder a preguntas relevantes, finalmente
se implementard una aplicacion web que compare los resultados encontrados de los posts y
comentarios por operador generando la inteligencia competitiva al operador.

Para la elaboraciéon de la ontologia de dominio en telecomunicaciones, se usaran los conceptos mas
relevantes utilizados en promociones por los operadores desde el punto de vista del autor de esta
tesis que estd familiarizado por mas de 10 afios en los conceptos del dominio en
telecomunicaciones.

No se incluye el uso de software de base de datos, todo el corpus serd almacenado en archivos de
texto en formato CSV. La aplicacién web a implementar en microframework de Python flask no se
incluye su despliegue en un servidor web de produccién como nginx o apache, podra ser usada en
entorno de desarrollo/test.
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3. ESTADO DEL ARTE

Para validar el enfoque dado a esta tesis y verificar su aporte se hizo una revisién del estado del arte
mediante una revisidon sistematica de la literatura que es un proceso formal y repetible para
identificar, evaluar e interpretar toda la investigacidon disponible relacionada con una pregunta de
investigacion (Kitchenham y Charters 2007). La revision sistematica tiene las siguientes fases:

e Planificacién: Se elabora el protocolo de revision sistematica que contiene las preguntas de
investigacion, los términos de busqueda, seleccion de fuentes, criterios de inclusidon y exclusion,
criterios de estimacion de calidad y la descripcion de como se realizara el proceso de seleccién y
extraccion de datos.

e Ejecucidn: Se realiza la busqueda en las fuentes de datos y se hace la seleccidn inicial y final de las
investigaciones segun lo indicado en el protocolo de revision sistematica.

e Resultados: Se muestran los resultados obtenidos a partir de las investigaciones seleccionadas y se da
respuesta a las preguntas de investigacion indicadas en el protocolo de revision sistematica.

3.1. Protocolo de Revisidon Sistematica

3.1.1. Preguntas de Investigacion
En esta revisidn sistematica se busca responder a la siguiente pregunta de investigacion principal:

e ¢De qué manera se estd aplicando ontologias de dominio en el proceso de inteligencia competitiva de
empresas a partir de redes sociales o de datos publicos en internet?

A partir de la pregunta de investigacioén principal se formularon las siguientes preguntas especificas:

e PE1: {Qué proceso o fases fueron propuestos para la inteligencia competitiva y qué métodos vy
procedimientos fueron definidos en cada fase?

e  PE2: ¢{Qué caracteristicas tenian las ontologias de dominio propuestas?

e PE3: iComo se planted utilizar las ontologias de dominio para dar semantica a los datos y contribuir
en la inteligencia competitiva?

e  PE4: {Qué fuentes de datos fueron propuestas como entrada al proceso de inteligencia competitiva?

3.1.2. Definicidn de los términos de busqueda

Se realizaron busquedas preliminares utilizando varias combinaciones de términos de bulsqueda
derivadas de la pregunta de investigacion principal. Las busquedas preliminares se hicieron en
EBSCO Discovery Service *°, para tener un estimado de la cantidad de investigaciones existentes y
revisar el titulo y resumen de un primer grupo de investigaciones. En la Tabla 13 se muestran los
términos de busqueda principales utilizados y los alternativos o relacionados encontrados.

Tabla 13: Términos de busqueda

Término de busqueda principal Términos de busqueda alternativos o relacionados

"competitive intelligence" "intelligence analysis"

39 http://search.ebscohost.com - EBSCO Discovery Service (EDS) es un indice de recursos de informacién que permite recuperar, a través de una plataforma
de busqueda unificada, los contenidos de colecciones suscritas por la Biblioteca de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, asi como portales y repositorios
gratuitos de acceso abierto.
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ontology ontological, ontologies

non non

"social network" "social media", "public sources", "public resources", web, internet

3.1.3. Selecciéon de fuentes y Documentacidn del proceso de busqueda

Para las busquedas se seleccionaron las siguientes fuentes a las cuales tiene acceso la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd: ACM Digital Library “°, IEEE Xplore*!, Web of science *?, EBSCO
Discovery Service %3, Proquest ** y Springer *°. Se documentd el proceso de busqueda para que pueda
ser replicable con la siguiente informacién: Nombre de base de datos, Cadena de busqueda, Fecha
de busqueda y Numero de resultados.

3.1.5. Criterios de inclusiéon y exclusién
Se incluyeron las investigaciones que cumplieron con todos los siguientes criterios de inclusién:

e Que en lainvestigacion se aplique un proceso de inteligencia competitiva.

e Que en la investigacidn se use ontologias de dominio para darle significado (semdntica) a los datos
extraidos.

e Que en la investigacion se extraigan los datos de preferencia de redes sociales o en su defecto de
fuentes publicas disponibles en la web o internet.

e Que lainvestigacion esté escrita en inglés, espafiol o portugués.

Se excluyeron las investigaciones que cumplieron con los siguientes criterios de exclusion:

e La investigacion es menos detallada con respecto a otra investigacion de los mismos autores. Se
selecciona la investigacion con mayor detalle, o si hubiera poca diferencia, se selecciona la primera en
haber sido publicada.

3.1.6. Criterios de estimacion de calidad

Para evaluar la calidad de las investigaciones se elabord una lista de preguntas combinando
preguntas generales que aplican a cualquier investigacion y especificas que aplican a las preguntas
de investigacion.

Preguntas generales:

¢éSe indica claramente el objetivo de la investigacion?

éSe presenta un caso de estudio, experimento o prototipo replicable?

¢éSe indican las limitaciones de la investigacion?

éLa discusidn de resultados y conclusiones son coherentes y guardan relacidon con el objetivo de la
investigacion?

kS

Preguntas especificas:

5. ¢Seindicay sustenta claramente el proceso o fases de la inteligencia competitiva?

40 http://dl.acm.org/

4 http://ieeexplore.ieee.org

42 http://isiknowledge.com

43 http://search.ebscohost.com
a4 https://search.proquest.com/

45 http://link.springer.com/
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6. ¢Seindican claramente las caracteristicas de las ontologias de dominio utilizadas?
7. ¢Seindica claramente cdmo se aplican las ontologias de dominio para darle semantica a los datos?
8. ¢Seindican las fuentes de datos utilizadas como entrada para el proceso de inteligencia competitiva?

A cada pregunta se le asignd tres opciones de respuesta de acuerdo a la siguiente escala: Si (1
punto), No (0 puntos), Parcialmente (0.5 puntos). Los puntajes totales de calidad pueden estar entre
0 puntos (pésima calidad) y 8 puntos (6ptima calidad). El umbral aceptable de calidad definido para
seleccionar una investigacion es de 4 puntos como minimo.

3.1.7. Proceso de seleccion y Proceso de extraccion de datos
El proceso de seleccidn se realizd en dos fases:

e Enlafase de seleccidn inicial, luego de realizadas las busquedas en las bases de datos y eliminadas las
investigaciones duplicadas, se revisaron los titulos y resimenes de las investigaciones y se eliminaron
aquellas que claramente no cumplian con los criterios de inclusion y exclusion.

e En la fase de seleccidn final se recuperd y revisé el texto completo de las investigaciones restantes
para validar el cumplimiento de los criterios de inclusidn y exclusién, ademas se validaron los criterios
de estimacion de calidad excluyendo las investigaciones con puntaje menor al umbral aceptable de
calidad establecido en el protocolo de revisidn sistematica.

Para las investigaciones seleccionadas en la fase de seleccién final se extrajo y completd la
informacién indicada en la Tabla 14 que comprende datos generales y datos especificos que
contribuyan a elaborar la sintesis y poder dar respuesta a las preguntas de investigacion.

Tabla 14: Formulario de extraccion de datos

Campo Descripcion Tipo

Id Identificador de investigacion en formato I[nimero]. Ejemplo: 1001 Datos generales
Titulo Titulo de la investigacion Datos generales
Tipo de fuente Revista, congreso o capitulo de libro Datos generales
Fuente Nombre de la revista, congreso o libro Datos generales
Autor(es) Autores de publicacién Datos generales
Afo Afio de publicacion Datos generales
Pais Pais de procedencia de los autores Datos generales
Proceso de inteligencia ¢Qué proceso o fases fueron propuestos para la inteligencia competitiva y qué Pregunta de
competitiva métodos y procedimientos fueron definidos en cada fase? investigacion 1
Caracteristicas de ¢Qué caracteristicas tenian las ontologias de dominio propuestas? Pregunta de
ontologias de dominio investigacion 2
Semantica de datos con ¢Como se planted utilizar las ontologias de dominio para dar semantica a los Pregunta de
ontologias de dominio datos y contribuir en la inteligencia competitiva? investigacion 3
Fuentes de datos para ¢Qué fuentes de datos fueron propuestas como entrada al proceso de Pregunta de
inteligencia competitiva inteligencia competitiva? investigacion 4

3.2. Ejecucidn de la Revisién Sistematica

3.2.1. Busqueda

En la Tabla 15 se muestran los resultados obtenidos luego de ejecutar cada una de las busquedas en
las diferentes bases de datos seleccionadas como fuentes.

investigaciones.

Se obtuvieron en total




Tabla 15: Resultados de busqueda

Nombre Cadena de busqueda Fecha de N2 de
base datos busqueda resultados
ACM Digital (acmdITitle:("competitive intelligence" OR "intelligence analysis") OR 10/Jul/2017 5
Library recordAbstract:("competitive intelligence" OR "intelligence analysis") OR
keywords.author.keyword:("competitive intelligence" OR "intelligence analysis"))
AND ontolog* AND ("social network" OR "social media" OR "public sources" OR
"public resources" OR web OR internet)
IEEE Xplore (("Document Title":"competitive intelligence" OR "Abstract":"competitive 10/Jul/2017 103
intelligence" OR "Index Terms":"competitive intelligence" OR "Document
Title":"intelligence analysis" OR "Abstract":"intelligence analysis" OR "Index
Terms":"intelligence analysis") AND ontolog* AND ("social network" OR "social
media" OR "public sources" OR "public resources" OR web OR internet))
Web of ("competitive intelligence" OR "intelligence analysis") AND ontolog* AND ("social 11/Jul/2017 13
science network" OR "social media" OR "public sources" OR "public resources" OR web OR
internet)
EBSCO (Tl "competitive intelligence" OR AB "competitive intelligence" OR SU "competitive 10/Jul/2017 101 %
Discovery intelligence" OR Tl "intelligence analysis" OR AB "intelligence analysis" OR SU
Service "intelligence analysis") AND ontolog* AND ("social network" OR "social media" OR
"public sources" OR "public resources" OR web OR internet)
Proquest (ti("competitive intelligence" OR "intelligence analysis") OR ab("competitive 10/Jul/2017 31
intelligence" OR "intelligence analysis") OR if("competitive intelligence" OR
"intelligence analysis")) AND ontolog* AND ("social network" OR "social media" OR
"public sources" OR "public resources" OR web OR internet)
Springer ("competitive intelligence" OR "intelligence analysis") AND ontolog* AND ("social 10/Jul/2017 113
network" OR "social media" OR "public sources" OR "public resources" OR web OR
internet)
Total 366

3.2.2. Seleccidn inicial y Seleccién final
Se eliminaron en total 62 investigaciones duplicadas quedando 304 investigaciones a las cuales se
revisaron los titulos y resimenes y se eliminaron 254 que claramente no cumplian con los criterios
de inclusion y exclusion quedando 50 investigaciones tal como se aprecia en la Figura 10. Se revisé el
texto completo de las 50 investigaciones de la seleccion inicial, validando el cumplimiento de los
criterios de inclusion y exclusion y los criterios de estimacidn de calidad seleccionando las
investigaciones con puntaje mayor o igual al umbral aceptable de calidad del protocolo de revision
sistematica quedando 19 investigaciones tal como se aprecia en la Figura 10.

Busqueda

ACM Dig.Lib. (5)
IEEE Xplore (103)
Web of science (13)
EBSCO Dis.Ser. (101)

366
investigac.

Eliminacion
duplicados

IEEE Xplore (3)
Web of science (1)
EBSCO Dis.Ser. (45)

304

investigac.

Seleccion inicial

- No aplica proceso
de inteligencia
competitiva (252)
- No escrita en

Proquest (31) Proquest (6) inglés, espafiol o

Springer (113) Springer (7) portugués (2)
50
investigac.

Seleccion Final

- No aplica proceso de inteligencia competitiva (14) 19

- Investigacién o paper no disponible (1)
- Puntaje calidad < 4 puntos (2)

- No usa ontologias de dominio para semdntica (12) | ; .
. - investigac.
- No extrae de redes sociales, fuentes piblicas, web (1)
- Menos detalle de mismo(s) autor(es) (1)

Figura 10: Busqueda y seleccion de investigaciones

46 La busqueda en EBSCO Discovery Service devolvié 144 resultados, pero sélo exporté 101 porque indica “Nota: Las repeticiones exactas se eliminaron de los

resultados”
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En la seleccidn final se obtuvieron 19 investigaciones las cuales se listan en la Tabla 16 con su afo de
publicacidn, autor(es), puntaje de calidad y pais(es) de procedencia ordenado de forma descendente
por afio de publicacién. En la Tabla 17 se muestran las 19 investigaciones seleccionadas por bases de

datos.

Tabla 16: Investigaciones seleccionadas ordenadas por afio descendente

ID Ao Autor(es) Puntaje de Pais(es) de
calidad procedencia
i01 2017 (Hassan et al. 2017) 7.0 Francia
i02 2015 (Abdellaoui y Nader 2015) 4.5 Argelia
i03 2015 (Spruit y Cepoi 2015) 8.0 Paises bajos
i04 2015 (Vasilateanu et al. 2015) 6.0 Rumania
i05 2015 (Wongthongtham y Abu-Salih 2015) 6.5 Australia
i06 2014 (Chakraborti y Dey 2014) 5.0 India
i07 2014 (Chouder y Chalal 2014) 5.0 Argelia
i08 2014 (Olszak 2014) 5.0 Polonia
i09 2011 (Dai et al. 2011) 6.5 Finlandia
i10 2011 (Del-Fresno-Garcia 2011) 4.5 Espafia
i11 2011 (Liu et al. 2011) 4.0 China
i12 2010 (Jiny Yan 2010) 45 China
i13 2009 (Liu y He 2009) 5.0 China
il4 2009 (Zhao y Jin 2009) 5.0 China
i15 2008 (Chen et al. 2008) 5.0 China
i16 2008 (Nagano et al. 2008) 6.0 Japén
i17 2008 (Nemrava et al. 2008) 5.0 Republica Checa
i18 2007 (Li et al. 2007) 8.0 China
i19 2007 (Zhang et al. 2007) 4.5 China

Tabla 17: Investigaciones seleccionadas por base de datos

Nombre base datos Resultados Duplicados Seleccionados

ACM Digital Library 5 0 3
IEEE Xplore 103 3 8
Web of science 13 1 0
EBSCO Discovery Service 101 45 8
Proquest 31 6 0
Springer 113 7 0

Total 19

3.2.4. Extraccién de datos

Para las 19 investigaciones se leyd el texto completo y se extrajo la informacidn relevante en el
formato de formulario de extraccion de datos (Tabla 14) definido en el protocolo de revisidn
sistematica y se realizé la sintesis de la informacién para poder dar respuesta a las preguntas de
investigacion las cuales se detallan en la seccidon 3.3.

3.3. Resultados de la Revisién Sistematica

3.3.1. Proceso de inteligencia competitiva (PE1)

Para la primera pregunta especifica de investigacion ¢ Qué proceso o fases fueron propuestos para la
inteligencia competitiva y qué métodos y procedimientos fueron definidos en cada fase? se tiene
que:
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Respecto a las fases del proceso de inteligencia competitiva propuestas, estas se indican
explicitamente en 6 (i02, i03, i07, i08, i15 y i18) de 19 investigaciones. En la Tabla 18 se muestra un
mapeo con las fases del proceso de inteligencia competitiva propuestas por Arroyo Varela (2005)
que se tomd como referencia para elaborar esta tesis.

Tabla 18: Fases propuestas para proceso de Inteligencia Competitiva en 6 investigaciones

Fase Arroyo Varela i02 (Abdellaouiy i03 (Spruit y i07 (Chouder y i08 (Olszak i15 (Chen et i18 (Li et al.
(2005) Nader 2015) Cepoi 2015) Chalal 2014) 2014) al. 2008) 2007)
1 Identificacion de Planificaciony Definicion de las Planificacion y Direccion Direccion
necesidades de direccion necesidades enfoque
informacién
2 Recogida de Recoleccion Recoleccion y Recolecciéon de Recoleccion Recoleccion Recoleccion
informacién almacenamiento informacion
3 Analisis y sintesis Analisis Analisis Analisis de la Analisis Analisis Analisis
de la informacién informacién
4 Reparto de la Diseminacion Diseminacion de Difusion Comunicacion Diseminacion Diseminacion
inteligencia a los informacion
tomadores de
decisiones
5 Retroalimentacidn Retroalimentacion

En la Tabla 18 se puede observar que las 6 investigaciones (i02, i03, i07, i08, i15 y i18) tienen tres
fases en comun que son Recoleccion, Andlisis y Diseminacidon (sombreadas en gris) que son similares
a la segunda, tercera y cuarta fases propuestas por Arroyo Varela (2005) y usadas en esta tesis.
Respecto a la primera fase tiene diferentes nombres como planificacion y direccién (i02),
planificacién y enfoque (i08) y direccién (i15, i18), en esta tesis usaremos el nombre “ldentificacion
de necesidades de informacién” tal como lo propone Arroyo Varela (2005) y utiliza un nombre
parecido “Definicidén de las necesidades” (i07), en esta primera fase los tomadores de decisiones del
operador pueden identificar sus necesidades de informacidn mediante preguntas relevantes en el
dominio de las telecomunicaciones.

En la Tabla 18 también se observa que dos de las investigaciones (i02, i07) tienen una fase de
Retroalimentacion; Abdellaoui y Nader (2015) indican que la retroalimentacion evalda el impacto del
conocimiento obtenido del ciclo de Inteligencia Competitiva para seguir mejorando, mientras que
Chouder y Chalal (2014) indican que la Retroalimentacién genera un bucle con la Fase 1 de definicion
de necesidades de informacidn. En esta tesis no se usara una fase 5 sino que se definira que la fase 4
de “Diseminacion” genere como salida nuevas necesidades de informacion que ingresen a la fase 1
de “Identificacién de necesidades de informacién” como lo propone Goégova (2015). En la Figura 11
se muestra el proceso de inteligencia competitiva de 4 fases a utilizar en esta tesis.

(1) Identificacién
de necesidades de

informacion

(4) Diseminacidn (2) Recoleccion

.
(3) Analisis
~ 0/

Figura 11: Proceso de inteligencia competitiva
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Respecto a los métodos y procedimientos definidos en cada fase, en la Tabla 19 se muestra un
resumen de los métodos y procedimientos de la fase de recoleccidon (Figura 11 (2)) que se
mencionan explicitamente en 9 (i01, i03, i04, i05, i09, i11, i12, i16 y i18) de 19 investigaciones
ordenado descendente por frecuencia donde se aprecia que el 78% utiliza rastreadores de paginas
web para la recoleccidon de datos y el 22% usa APIs especificas de la fuente de datos como Twitter.

Tabla 19: Métodos y procedimiento de fase de recoleccion en 9 investigaciones

Métodos y Procedimientos Fase Recoleccion Frecuencia | Porcentaje de Investigaciones
frecuencia
Rastreador de paginas web (Web Crawler, Spider) 7 78% i01, i03, i04, i11,i12, i16, i18
API de la fuente de datos (Ejemplo: Twitter API) 2 22% i05, i09
100%

En la Tabla 20 se muestra un resumen de los métodos y procedimientos de la fase de andlisis (Figura
11 (3)) que se mencionan explicitamente en las 19 investigaciones como minimo dos veces,
ordenado descendente por frecuencia donde se aprecia que los mas usados son la ontologia (95%),
seguido por la identificacion de temas (58%), etiquetado gramatical (26%), andlisis de polaridad
(26%), reconocimiento de entidades nombradas (21%) y Web mining (21%) vy el resto con menor
porcentaje.

Tabla 20: Métodos y procedimientos de fase de analisis en 19 investigaciones

Métodos y Procedimientos Fase Andlisis Frecuencia | Porcentaje de Investigaciones
frecuencia
Ontologia 18 95% i01, i02, i03, i04, i05, i06,

i07, 108, i09, i11, i12, i13,
i14,i15,i16,i17,i18, i19

Identificacién de temas o conceptos (Topic detection, Topic 11 58% i01, i0s6, i07, i09, i10, i11,
tagging, Topic mapping) i12,i13,i16,i17,i18
Etiquetado gramatical (Part-of-speech tagging) 5 26% i03,i04, i06, i07, i15
Analisis de polaridad (Sentiment analysis, Opinion mining) 5 26% i05, 107, i08, i09, i16
Reconocimiento de entidades nombradas (Named Entity 4 21% i03, i05, i06, i09
Recognition — NER)

Web mining, Data mining, Text mining, Semantic mining 4 21% i07,1i08, i10, i19
Herramienta para crear ontologia: Protégé 3 16% i04,i11, i15
Deteccion de eventos (Event detection, Event extraction) 2 11% i08, i09

Event timeline analysis 2 11% i07,i09

Bases de datos léxicas (WordNet, HowNet) 2 11% i04,i12
Herramienta para Named Entity Recognition: GATE 2 11% i04, i05
Almacenamiento de datos en data warehouse 2 11% i02, i05

En la Tabla 21 se muestra un resumen de los métodos y procedimientos de la fase de diseminacion
(Figura 11 (4)) que se mencionan explicitamente en 10 (i02, i03, i05, i07, i08, i09, i12, i16, i18 y i19)
de 19 investigaciones ordenado descendente por frecuencia donde se aprecia que los mds usados
son los dashboards (40%), las busquedas (30%) y los reportes (30%) y el resto con menor porcentaje.
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Tabla 21: Métodos y procedimientos de fase de diseminacion en 10 investigaciones

Métodos y Procedimientos Fase Diseminacion Frecuencia | Porcentaje de Investigaciones
frecuencia

Tablero con informacion grafica mas importante (Dashboard) 4 40% i02, i05, i07, i08
Busquedas (Queries) 3 30% i03,i12,i18
Reportes / Excel 3 30% i02,i05, i07
Estadisticas 2 20% i02,i18
Graficos 2 20% i09, 119
Aplicacién movil / web 2 20% i07, i16
Monitoreo y alertas 1 10% i03
SMS / Correo electrénico 1 10% i07
Interactive visualization tools, Balance scorecard, Service-Oriented 1 10% i08
Architecture (SOA)

3.3.2. Ontologias de dominio (PE2 y PE3)

Para la segunda pregunta especifica de investigacion ¢Qué caracteristicas tenian las ontologias de
dominio propuestas? y para la tercera pregunta ¢Como se planted utilizar las ontologias de dominio
para dar semdntica a los datos y contribuir en la inteligencia competitiva? se tiene que:

En la Tabla 22 se muestra un resumen de las caracteristicas de las ontologias de dominio propuestas
en 18 de 19 investigaciones ordenado descendente por frecuencia donde se aprecia que la creacién
manual de ontologia con el apoyo de expertos es la mds utilizada con 61%, seguido con el mismo
porcentaje de 17% por la creacién manual a partir de ontologias existentes y la creacidon automatica
de ontologia, finalmente se tiene la creacidon semiautomatica de ontologia con 5%.

Tabla 22: Caracteristicas de ontologias de dominio propuestas en 18 investigaciones

Caracteristica Frecuencia | Porcentaje de Investigaciones
frecuencia
Creacién manual de ontologia con apoyo de expertos 11 61% i02, i03, i06, i07, i08, i09,
i11,i13,i14,i16, i17
Creacién manual de ontologia a partir de ontologias 3 17% i05,i12,i18
existentes
Creacién automatica de ontologia 3 17% i01, i04, i19
Creacién semiautomatica de ontologia 1 5% i15
100%

En la Tabla 23 se muestra un resumen del uso de las ontologias de dominio para dar semantica a los
datos en 18 de 19 investigaciones ordenado descendente por frecuencia donde se aprecia que el
mayor uso es para la identificacién de temas o conceptos (56%) seguido por el reconocimiento de
entidades nombradas (33%) y en menor uso para etiquetado gramatical (17%), deteccion de eventos
(11%), analisis de polaridad (11%) y para expandir términos de busqueda (6%).

Tabla 23: Uso de las ontologias de dominio para dar semantica a los datos en 18 investigaciones

Uso de ontologia en textos en lenguaje natural para: Frecuencia | Porcentaje de Investigaciones
frecuencia
Identificacién de temas o conceptos (Topic detection, Topic tagging) 10 56% i01, i02, i04, i06, i11,
i13,i15,i17,i18,i19
Reconocimiento de entidades nombradas (Named Entity 6 33% i03, i05, i06, i09, 114,
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Recognition — NER)

i16

Etiquetado gramatical (Part-of-speech tagging) 3 17% i04,i06, i15
Deteccion de eventos (Event detection) 2 11% i08, i09
Analisis de polaridad (Sentiment analysis, Opinion mining) 2 11% i05, 16
Expandir o agregar términos de busqueda (Query expansion) 1 6% i12

No especificado 1 6% i07

3.3.3. Fuentes de datos para inteligencia competitiva (PE4)

Para la cuarta pregunta especifica de investigacién ¢Qué fuentes de datos fueron propuestas como
entrada al proceso de inteligencia competitiva? se tiene que:

En la Tabla 24 se muestra un resumen de las fuentes de datos de 19 investigaciones ordenado de
forma descendente por frecuencia donde se puede apreciar que las fuentes de datos mads utilizadas
son las noticias (42%), los blogs (37%), las redes sociales (32%) y las paginas web (32%) y en menor
frecuencia con 21% a menos el resto de fuentes de datos.

Tabla 24: Frecuencia de uso fuentes de datos para inteligencia competitiva en 19 investigaciones

Fuente de datos Frecuencia Porcentaje de Investigaciones
frecuencia

Noticias 8 42% i01, 02, i03, i05, i06, i08, i10, i19
Blogs 7 37% i05, i06, i07, 109, i10, i11, i16
Redes sociales 6 32% i02, i05, i07, i08, i09, i10
Paginas web 6 32% i07,i10, i13,i14,i15,i18
Internet 4 21% i02,i03,i07,i12
Websites de opiniones 3 16% i06, 107, i10
Wikis 3 16% i02,i09, i14
Fuentes publicas 3 16% i04,i08, i17
RSS feeds 2 11% i02,i07
Media 2 11% i02, 03
Bases de datos de patentes, cientificas 2 11% i02,i18
Intranet 2 11% i02, i04
Reportes anuales 1 5% i06
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4. RECOLECCION DE DATOS

4.1. Introduccion

Para tener inteligencia competitiva se necesita recolectar las promociones publicadas y sus
comentarios, que son de dominio publico, de las paginas de Facebook de los 5 operadores. En la
Figura 12 se muestra en lineas entrecortadas las 4 fases del proceso de inteligencia competitiva que
inicia con la fase de identificacion de necesidades de informacion (1), luego por la fase de
recoleccidn (2) que esta sombreada en gris y se detalla en este capitulo 4 y que genera el corpus que
servird para la fase de andlisis (3) que se describe en capitulos 5 y 6 y posteriormente la fase de
diseminacion (4) que se describe en capitulo 7 para que los tomadores de decisiones del operador
tengan informacién relevante y se genere la inteligencia competitiva.

Este capitulo 4 comprende la descripcion y discusion de los resultados alcanzados para el objetivo
especifico 1 “OE.1: Extraer y limpiar todas las publicaciones (posts) realizadas por los 5 operadores
en sus paginas de Facebook, incluyendo los comentarios publicados por sus seguidores, para generar
el corpus”.

(3) Analisis

1/ ==~ " 0OE2C ntologia de Telecomunicaciones 1 (1) Identificacién de necesidades de informacién
(Yl claro” JRRSRRRPPMPRNNOOO o A St Y S SO I S U

Tomadores
relevantes decisiones

S bitel

(2) Recoleccién

‘X encontrados

Aplicacién Web
: busqueda
i semantica posts

postsy
comments

Tt - (s
comments R 12 Clasificador . :
limpios HNH

é:f N

. Extractor

comments

i |I ' P Aplicacién Web {
1 @ @ @ ——————— comparador de :
| OE.3 Ontologia SentiwordNet comments E (4) Diseminacién resultados  }

: . Jasificados &
1 de Polaridad Crear Ontologia dlasificados £

. Polaridad v
1 H

Figura 12: Recoleccion de datos

4.2. Resultados alcanzados

4.2.1. Posts

Respecto al resultado esperado “RE.la: Proceso automadtico de extraccién de posts y sus
comentarios de paginas de Facebook de los 5 operadores”, en la Figura 13 se muestra el diagrama
de flujo del proceso de extraccidn de posts para el operador Movistar que permite obtener todos los
posts de Movistar desde la fecha de extraccion hasta el primer post que publicé en Facebook, este
diagrama también aplica a los demas operadores sélo reemplazando los pardametros de entrada
node idycsv_id por los datos del operador.
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Parametros entrada:

node_id = “movistarperu”

edge_name = “posts”

fields = “created_time,id,message,permalink_url”
csv_id = “Movistar”

ruta = "static/facebook/posts/"

Establece url inicial:
url="https://graph.facebook.com/v2.8/movistarperu/posts?access
_token=reemplazar_por_token&limit=25&fields=created_time,id,
message, permalink_url”

h 4
Ejecuta url y almacena Posts en
en memoria resultado memoria

iene url de

siguientes 25
posts en

resultado?

Genera archivo csv
consolidado de posts

l

static/facebook/posts/Movistar_movistarperu_posts.csv

Figura 13: Diagrama de flujo del proceso de extraccion de posts de un operador

El node id de cada operador, usado en url, se obtuvo de su pagina de Facebook tal como se
aprecia en la Figura 14 para “movistarperu”. El csv_id es el nombre del operador que aparecera
en el nombre del archivo CSV generado.

& C' | @ Esseguro | https://www.facebook.com/movistarperu/

Movistar Perd Q

Movistar Peru @

Figura 14: Pagina Facebook de Movistar

A partir del diagrama de flujo de Figura 13 se implementd un software o programa en Python de una
libreria genérica para extraer datos de Facebook que se muestra en Figura 15.
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# Librerias

import regquests as rq ¥
import pandas as pd #
import datetime as dt #

HITP

a para DataFrames

a para fec

import sys # Para mostrar srrores en

x

# Paradmetros Globales

# Procedimiento para obtener todos los edge-name de un

token = ' Q.
url fb api !

version api = .8" # Esta es la Gltima versitn del 5-Cctubre-201

limite _reg = "25" # Limite de registros a devolver en la URL (R

Fldef facebook api(node_id, edge name, fields, csv_id, ruta):

print("{} - {} - {}".format(csv_id, node_id, edge name))
# URL de primera llamada
url_next = url_ fb_api+version_api+"/"+node_ id+"/"+edge_name+" limit="+limite_reg+fields
# Hacer un loop para obtener todos los edge name hasta gue 3
df edge name total = pd.DataFrame() # T ializa DataFrame vacio
i=1
fecha hora ini = dr.datetime.now()
print("F h Inmicial = %=" % fecha_hora ini)
= while True:
g try:
url = url next
resultado_edge_name = rg.get(url)
json_edge name = resultado_edge name.json{) # Formatc Diccionaric para Python
df_edge_name = pd.DataFrame(json_edge_name["data"])
df_edge_name_total = pd.concat([df_edge name total,df edge_name]) # Concatenc en un solc DataFrame
url next = json edge_name["r "] # Cuando no en next ird por excepcidén v termina loop
r i=1+1
=] except:
print("Se llegd 2l fin de {} con 1= {} por {}".format(sdge_name,i,sys.exc_info() [0])}) # Detalles excepcién
r break
% fecha hora fin ext)
_terminator "~" porgque hay enter en algunos post
nombre_csv = csv_id + " " + node_id + " " + edge_name + ".c=v"
df edge_name_total.to_csv(ruta + nombre_csv, index=False, encoding="utf-8", sep="|", line_terminator="-")
fecha_hora fin csv dt.datetime.now()
= print("F ¥ 1 csv = %s3'\n" % fecha hora_fin_csv)

Figura 15: Libreria genérica creada en python para extraer datos de Facebook

Se implementd un programa en Python, mostrado en Figura 16, para automatizar la extraccion de

todos los posts de los 5 operadores que usa la li

breria genérica de Facebook de Figura 15.

# Librerias
import facebook apl as fb # Libreria

obales

fields_posts
ruta_posts = "=

# Obtener posts de Facebook
fb.facebook api("
fb.facebook_api ('
fk.facebook api(’
fb.facebook api("b
fb.facebook _api ("7

—

"

creada para facebook

", ruta posts)
ro", ruta_posts)

s", fields_posts, "b
, fields posts, r
; fields posts, =l", ruta posts)
, fields_posts, "Bi ", ruta_posts)
osts", fields_posts, "Virgin", ruta_posts)

"hosts"
. "posts

Figura 16: Programa en python para

extraer todos los posts de los 5 operadores

Se ejecutd el programa en Python de la Figura 16 el 16/May/2017 en una computadora de escritorio
Intel Core i5 con 4GB de RAM con Windows 7 de 64 bits y conexion de internet de banda ancha fija
de 8 MB. La duracidn total de procesamiento fue de aproximadamente 16 minutos obteniendo los

resultados mostrados en la Tabla 25.

Tabla 25: Posts

extraidos por operador

Operador

Posts extraidos

Tamaiio archivo CSV

Movistar 6,086 1.91 MB
Claro 7,753 2.26 MB
Entel 980 0.27 MB

Bitel 876

0.23 MB
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Virgin 168 0.04 MB
Total 15,863 4.71 MB

Respecto al resultado esperado “RE.1b: Proceso automatico de limpieza de posts y sus comentarios
para generar el corpus”, en la Figura 17 se muestra el diagrama de flujo del proceso de limpieza de

posts.

Inicio

Posts en
memoria
consolidados

Para cada empresa operadora:
Lee archivo csv de posts y agrega
columna Empresa y consolida.

l

Ordena posts por
fecha descendente

v

Posts en
memoria
ordenados

Posts en
Borra posts con texto .
. memoria
vacio A
limpiados

I

Genera archivo csv de
posts limpiados

!

static/facebook/posts/posts.csv

Figura 17: Diagrama de flujo del proceso de limpieza de posts

A partir del diagrama de flujo de Figura 17 se implementé un software o programa en Python para

automatizar la limpieza de los posts de los 5 operadores el cual se muestra en la Figura 18.

# Librerias

import pandas as pd # Libreria para DataFrames

# Pardmetros

ruta posts = "s

to para limpiar posts de Facebook v
t=():

# Lee a vo csv de posts de cada empresa v dataframe total
df_posts = pd.read csv(ruta_posts + ' posts.csv', encoding="utf-g", sep="|", lineterminator="-")

df_posts| '] = " £ Ad icar empresa

df posts_total = pd.concat ([df_posts_total,df posts])

df posts = pd.read csv(ruta posts + ' 1Pe cev', encoding="utf-2", sep="|", lineterminator="~")
df_posts| = columna para identif mpresa

df_posts_total pd.concat ([df_post _posta])

df posts = pd.read csv(ruta posts + ' 1P , encoding="ut ", sep="|",lineterminator="~"})
df posts["e ar] = el" # Adi ar empresa

df_posts_total = pd.concat ([df_posts_total,df_posts])

df_posts = pd.read csv(ruta_posts + ' el ', encoding="utf-2", sep="|",lineterminator="~")

df posts["= ar] = el # Adi ificar empresa

df posts_total = pd.concat ([df_posts_total,df posts])

df_posts = pd.read csv(ruta_posts + ' v', encoding="uti-£", sep="|",lineterminator="~")

df_pasts["= I # Adiciona columna par
df posts_total = pd.concat ([df_posts_total,df posts])
4 Ordena por Fecha descenden
df_posts_total.sort_values ("
# Resetea index

df posts_total.reset_index (inplace=True)

df posts_total.drop("index”, axis=1, inplace=True)
# Borra posts con texto vacio
df_posts_total.dropna(subser=["mes
# Exporta posts
df_posts_total.to_csv(ruta_posts + "p

empresa

me", ascending=False, inplace=True)

"], axis=0, inplace=True) # Sorra los posts que Tienen message NaN

ts.csv", index=False, encoding="ut

=", sep="|", line terminator="-")

# Limpia posts
limpia_posts ()

Figura 18: Programa en python para limpiar los posts de los 5 operadores
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Se ejecutod el programa en Python de la Figura 18 el 16/May/2017 y se obtuvo un solo archivo CSV de
tamafio 4.79 MB que contiene todos los posts validos, los resultados se muestran en la Tabla 26.

Tabla 26: Posts validos por operador

Operador Posts extraidos Posts con texto vacio Posts validos
(Limpieza)
Movistar 6,086 82 6,004
Claro 7,753 128 7,625
Entel 980 5 975
Bitel 876 7 869
Virgin 168 7 161
Total 15,863 229 15,634

Respecto a los posts validos se puede apreciar en la Figura 19 que Claro empezd a publicar en
Facebook desde el 2009, luego siguid Movistar en 2010, seguido por Entel y Bitel en 2014 vy
finalmente Virgin en 2016. Entel publicé su primer post en Octubre del 2014 y Bitel en Agosto 2014 y
se puede apreciar que Claro y Movistar mantuvieron en 2014 una cantidad de posts ligeramente
inferior al 2013 a pesar del ingreso de 2 nuevos operadores, ademds se aprecia que 2015 es el
primer afio donde compiten desde el inicio de afo 4 operadores.

2000

operador
Virgin
Entel
Claro
Bitel
Movistar

2014 2015 2016 2017

Figura 19: Posts validos publicados en Facebook por operador por aiio
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-
-
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==
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2012 2013

afo

En la Figura 20 se aprecia que Entel y Bitel publicaron entre 300 a 400 posts en 2015, considerando
qgue el afio tiene 365 dias publicaron en promedio 1 post por dia mientras que Claro y Movistar
practicamente duplicaron esa cantidad. En 2016 se aprecia una disminucién considerable en la
cantidad de posts publicados por Movistar y Claro y se aprecia una subida considerable de posts
publicados con promociones por Entel que superan a Movistar y Claro, mientras que Bitel mantiene
una cantidad similar de post con respecto al afio anterior y aparece el quinto operador Virgin que
publica su primer post en Marzo del 2016.

38



200
operador
800 . Virgin
N Entel
700 B Claro
I Bitel
800 50 Movistar
. 500
£
=2
8 400
300
200
0
2014 2015 2016 2017
afio

Figura 20: Posts validos publicados en Facebook por operador por aiio desde 2014

4.2.2. Comentarios

Respecto al resultado esperado “RE.la: Proceso automadtico de extraccién de posts y sus
comentarios de paginas de Facebook de los 5 operadores”, en la Figura 21 se muestra el diagrama
de flujo del proceso de extraccion de comentarios para un post que permite obtener todos los
comentarios ¥ del post desde la fecha de extracciéon hasta el primer comentario publicado en
Facebook, este diagrama también aplica a los demads posts sélo reemplazando los pardmetros de
entradanode idycsv_ id por el cédigo del post y nombre de operador respectivamente.

Parédmetros entrada:

node_id = “89123326429_10154625232086430"
edge_name = “comments”

fields = “created_time,from,id, message”

esv_id = “Claro”

ruta = "static/facebook/comments/"

Establece url inicial:
url="https://graph.facebook.com/v2.8/89123326429 1015462523
2086430/comments?access_token=reemplazar_por_token&limit=
25&fields=created_time,from,id,message”

v
Ejecuta url y almacena Comentarios
en memoria resultado en memoria

siguientes 25
comentarios
gn resultado?

Genera archivo csv
consolidado de
comentarios

static/facebook/comments/ClarofClaro_
89123326429 _10154625232086430_comments.csv

Figura 21: Diagrama de flujo del proceso de extraccion de comentarios de un post

47 Proceso extrae todos los comentarios de primer nivel del post. No se incluyen los comentarios anidados (respuesta a comentarios).
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Para implementar el diagrama de flujo de Figura 21 se reutilizé la libreria genérica creada en Python
para extraer datos de Facebook mostrada en Figura 15. Luego, se implementé un software o
programa en Python para automatizar la extraccidn de los comentarios de una cantidad configurable
de posts, a partir del archivo CSV de posts vélidos, el cual se muestra en la Figura 22.

# Librerias

import pandas as pd # Libreria para DataFrames
import os.path # Para verificar si existe un archivo
import sys # Para mostrar errores en Try exXcept

import facebook api as fb # Libreria creada para facebook

# Parametros Globales
fields_ comments
ruta_posts = '

IJEE7CDHI(E:1‘:5 =
cantidad posts

# posts a procesar para obtener comentarios

# Procedimiento para obtener los comentarios de los posts

Eldef extrae ments (num_posts) :

# Obtiene los comentarios de los posts
df posts = pd.read_csv(ruta_posts + 'posts.csv', encoding="utf-£", sep="|", lineterminator="~")
lectura = 0
i=0
= while lectura < num posSts:
E try:
empresa = df_posts[”
id post = df_posts[”
archivo = empresa + "_" + id_post + "_commsnts.csv"
ruta = ruta_comments + empresa + "/" + archivo
B if oz.path.isfile(ruta) = False:
lectura = lectura + 1
print ("Lever ", lectura, " d= ", num posts, ": ", ruca)
r fb.facebook_api{id_post, "comments", fields comments, empresa, ruta comments + empresa + /")
r i=1i+1
= except:
[E print("Se llegd al fin con i= {} por {}".format(i,sys.exc info()[0]}) # Detalle excepcién
break

# Extrae comentarios de la cantidad de posts de wvariable global

extrae_ comments (cantidad posts)

Figura 22: Programa en python para extraer los comentarios de los posts

Con el programa de Figura 22 se realizé la extraccion de todos los comentarios de los posts de los 5
operadores en las fechas 17/May/2017, 18/May/2017, 21/May/2017, 22/May/2017, 23/May/2017,
27/May/2017 y 28/May/2017 con una duracion total de aproximadamente 14 horas y media con los
siguientes resultados mostrados en Tabla 27.

Tabla 27: Comentarios extraidos por operador

Operador Comentarios Numero Tamanio total
extraidos archivos CSV
Movistar 450,785 6,004 79.40 MB
Claro 392,992 7,625 87.10 MB
Entel 239,345 975 44.69 MB
Bitel 335,006 869 62.54 MB
Virgin 12,187 161 2.15 MB
Total 1,430,315 15,634 275.88 MB

Respecto al resultado esperado “RE.1b: Proceso automatico de limpieza de posts y sus comentarios
para generar el corpus”, en la Figura 23 se muestra el diagrama de flujo del proceso de limpieza de
comentarios.
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Lee archivo csv de comentarios

|
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v
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vy

Borra comentarios con

Comentarios
en memoria
ordenados

Comentarios
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con seguidor

Comentarios
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texto vacio X
limpiados

I

Genera archivo csv de
comentarios limpiados

v

static/facebook/comments/Operador/Operador_
post_id_comments_limpio.csv

Figura 23: Diagrama de flujo del proceso de limpieza de comentarios

A partir del diagrama de flujo de Figura 23 se implementé un software o programa en Python para
automatizar la limpieza de los comentarios de todos los posts el cual se muestra en la Figura 24.

# Librerias

import pandas as pd
import os.path # Para ve
import ast # Para converci

import datetime as dt # L

# rutas

ruta posta =
ruta comments =

# Cbtiene nombre de seguidor de la cadena en formato dicciomario
def get name(cadena) :
try:
df from = pd.DataFrame (ast.literal eval (cadena),index=[0])
return df from.ix[0]["nam="]
except:
return "" # 5i recibo NaN devuelvo "

# Cbtiene id de seguidor de la cadena en formato diccionario
def get name id(cadena):
try:
df from = pd.DataFrame (ast.literal eval (cadena),index=[0])
return df from.ix[C][" "]

except:
return "" # 5i recibo NaN devuelvo "
# Lee los posts vy limpia los comenta

df posts = pd.read cav(ruta posts +
[Hfor i in df posts.index:
empresa = df posts["e
id post = df posts[”

', encoding=' , sep="|", lineterminator="-")

archivo_orig = ruta_comments + empresa + "/" + empresa + ' + id post +
archivo_limpio = ruta comments + empresa + "/" + empresa + " " + id post + "
= if os.path.isfile(archivo_orig) and not os.path.isfile(archivo limpio):
print(str(dt.datetime.now()) + " - L a " + archivo orig)
= try:

df comments = pd.read csv(archivo_orig, encoding= , Sep= , lineterminator=
df comments me", ascending=False, inplace=True)
df comments
df comments.drop(’
df comments[
df comments[ 1 ]
df res = df comments[[ me™ , ,"message”] ] .copy (deep=True)
df res.dropna(subset=["m= o A place=True) # los com
r df res.to_ecsv(archivo limpio, index=False, encoding=" 8
I:—E except:
print ("L

.sort_values("cr

df comments["f
df comments["

0s con texto vacio

", line terminator="-")

Figura 24: Programa en python para limpiar los comentarios de todos los posts
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Se ejecutd el programa limpiador de comentarios de la Figura 24 en las fechas 17/May/2017,

18/May/2017,

21/May/2017,

22/May/2017, 23/May/2017,

obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 28.

Tabla 28: Comentarios validos por operador

27/May/2017 y 28/May/2017

Operador Comentarios Comentarios con texto Comentarios Numero Tamano total
extraidos vacio (Limpieza) validos archivos CSV validos
validos

Movistar 450,785 3,911 446,681 5,781 68.28 MB

Claro 392,992 2,067 390,895 6,979 77.73 MB

Entel 239,345 7,387 231,958 974 38.31 MB

Bitel 335,006 4,562 330,444 868 54.15 MB

Virgin 12,187 467 11,720 159 1.82 MB

Total 1,430,315 18,394 1,411,698 14,761 240.30 MB

Respecto a los comentarios validos se puede apreciar en la Figura 25 que Movistar y Claro tuvieron
un incremento significativo de comentarios hasta el 2013, sin embargo, en el 2014 con el ingreso al
mercado de Entel y Bitel redujeron la cantidad de comentarios casi a la mitad. En el 2015 crece
significativamente la cantidad de comentarios de Bitel quien lidera y mantiene una cantidad similar
en 2016. En el caso de Entel en 2015 llega al mismo nivel de comentarios que Claro y Movistar y en
2016 crece al doble con respecto al afio anterior llegando al segundo lugar de comentarios y muy
lejos le siguen Movistar, Claro y Virgin. Se evidencia que tanto Entel como Bitel logran en 2016
mayor atencién de sus seguidores con los posts de promociones que publican en Facebook lo cual se
refleja en que lideran la cantidad de comentarios en 2016.

Numero de comentarios

140000
Movistar
Claro
Entel
Bitel
Virgin

120000

100000
80000
60000
40000

20000

0
Afio 2009

Afio 2010

Afo 2011 Afio 2012 Ao 2013

ano

Afio 2014 Ao 2015 Afo 2016 Afio 2017

4.2.3. Corpus

Figura 25: Comentarios validos publicados en Facebook por operador por afio

En resumen, luego de la extraccién y limpieza de posts y comentarios se obtuvo el corpus mostrado

en la Tabla 29.
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Tabla 29: Corpus

Posts validos Comentarios validos
Operador Cantidad Archivos CSV Tamano Cantidad Archivos CSV Tamaiio
Movistar 6,004 446,681 5,781 68.28 MB
Claro 7,625 390,895 6,979 77.73 MB
Entel 975 4.79 MB 231,958 974 38.31 MB
Bitel 869 330,444 868 54,15 MB
Virgin 161 11,720 159 1.82 MB
Total 15,634 4.79 MB 1,411,698 14,761 240.30 MB

4.3. Discusion

Se recolectaron mas de 15,000 posts y mas de 1,400,000 comentarios que equivalen al total de posts
y comentarios de los 5 operadores desde el primer post y comentario publicados en el afio 2009
hasta el mes de Mayo del 2017. Tal como lo indica Gégova (2015), esta informacién legalmente
obtenida sobre el entorno competitivo del pasado y presente permitird determinar previsiones /
tendencias / prospectivas del futuro y facilitar la toma de decisiones en beneficio de la empresa.

La recoleccién de datos mostrada en este capitulo 4 cubre completamente la segunda fase del
proceso de inteligencia competitiva planteada en esta tesis, denominada “Recoleccién”, que estd
acorde con lo planteado por Arroyo Varela (2005) y lo mencionado en las 6 investigaciones de la
revision sistematica realizada en esta tesis y mostradas en Tabla 18 de capitulo 3 (i02 (Abdellaoui y
Nader 2015), i03 (Spruit y Cepoi 2015), i07 (Chouder y Chalal 2014), i08 (Olszak 2014), i15 (Chen et
al. 2008), i18 (Li et al. 2007)) que consiste en recolectar datos de fuentes publicas y legales, limpiarla
y organizarla.

Respecto a los métodos y procedimientos para la recoleccidn de datos, se utilizd el API de la fuente
de datos de Facebook, el APl es completamente funcional y no tiene limitaciones de cantidad de
registros extraidos en una cantidad de tiempo, la Unica limitacion es que cada token de acceso dura
aproximadamente 2 meses que fue tiempo suficiente porque la extraccion fue realizada por partes
en el transcurso de 2 semanas (Del 16/May/2017 al 28/May/2017). Segun la revision sistematica
realizada en esta tesis, en 2 (i05 (Wongthongtham y Abu-Salih 2015), i09 (Dai et al. 2011)) de 9
investigaciones (Tabla 19 de capitulo 3) también usaron el API de la fuente de datos (Twitter) para la
recoleccidon de datos, en el resto de investigaciones usaron un rastreador de paginas web (Web
Crawler) lo cual no aplica en este caso. Para la programacién del extractor se utilizé Python con la
libreria requests para HTTP/HTTPS que permitié simplificar la programacion con el API de la fuente
de datos de Facebook. De igual manera se usé Python para realizar la limpieza de datos y para el
calculo de estadisticas tal como se muestra detalladamente en los resultados alcanzados.

Se eligié como fuente de datos a Facebook porque ademas de que los 5 operadores publican de
forma diaria sus promociones en esa red social fue factible extraer los datos mediante el API de
Facebook. Segun la revision sistematica realizada en esta tesis (Tabla 24 de capitulo 3), en el 32% de
las 19 investigaciones revisadas se menciona a las redes sociales como fuente de datos para la
inteligencia competitiva que junto con las noticias (42%) y los blogs (37%) son las 3 fuentes de datos
mas usadas.
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5. ONTOLOGIA DE TELECOMUNICACIONES

5.1. Introduccién

Luego de realizar la recoleccidon de datos en el capitulo 4 y obtener los posts limpios se necesita
darles semdntica o significado a los datos. En la Figura 26 se muestra en lineas entrecortadas las 4
fases del proceso de inteligencia competitiva que inicia con la fase de identificacién de necesidades
de informacidn (1), luego por la fase de recoleccion (2) ya realizada, continta con la fase de analisis
(3) que contiene a la Ontologia de Telecomunicaciones que estd sombreada en gris y se detalla en
este capitulo 5 y que genera los post clasificados que servirdn para la fase de diseminacién (4) que se
describe en capitulo 7 para que los tomadores de decisiones del operador tengan informacion
relevante y se genere la inteligencia competitiva.

Este capitulo 5 comprende la descripcion y discusion de los resultados alcanzados para el objetivo
especifico 2 “OE.2: Clasificar semanticamente cada publicacion (post) usando su texto completo e
identificando palabras y expresiones en lenguaje natural para darles significado en el dominio de
telecomunicaciones”.

(3) Analisis
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Figura 26: Ontologia de Telecomunicaciones

5.2. Resultados alcanzados

5.2.1. Ontologia de Telecomunicaciones

Respecto al resultado esperado “RE.2a: Ontologia de dominio, en formato RDF, para representar el
conocimiento en telecomunicaciones”; para el desarrollo de la ontologia en telecomunicaciones, se
empez6 definiendo los siguientes conceptos relevantes desde el punto de vista del autor de esta
tesis que trabaja mas de 10 anos en el dominio de las telecomunicaciones:

e Servicios: Que el cliente puede usar desde su celular.
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Voz: Permite al cliente llamar a celulares del mismo operador (on-net) o de otros operadores (off-
net). También llamar a fijos nacionales y larga distancia internacional.
Mensaje de Texto: Permite al cliente enviar mensajes de texto on-net y off-net.
Datos: Permite al cliente usar internet y aplicaciones (apps) que usan datos como:
=  Redes Sociales: Facebook, Instagram, WhatsApp, Messenger.
=  Mdsica: Spotify, Apple music.
= Video: Youtube, Netflix.

e Planes: Ofrece los servicios al cliente bajo ciertas condiciones.

o

Prepago: Cliente compra recargas de dinero y luego compra bolsas de minutos para voz, cantidad
de mensajes de texto o megabytes de datos para usar los servicios hasta una fecha de
vencimiento.

Postpago: Cliente paga al operador una renta fija de dinero mensual para tener cantidades fijas
de minutos de voz, mensajes de texto y megabytes de datos validos por un mes hasta el final de
su ciclo de facturacién. Cuando las cantidades fijas se terminan existen dos modalidades de

contratacion:

=  Control: Se comporta como Prepago para usar los servicios. En su factura o recibo de
servicios mensual sélo se cobra la renta fija.
= Libre: Cliente puede continuar usando los servicios y el exceso es tarifado al cliente en
su factura o recibo de servicios mensual junto a la renta fija.

Una vez definidos los principales conceptos relevantes, se tomd 110 posts limpios de los mas
recientes (0.7 % de un total de 15,634 posts limpios) y para cada uno se leyo el texto completo y se
extrajo manualmente las palabras que identifican a cada concepto relevante previamente definido.
En el proceso de extraccion se identificaron conceptos nuevos y también palabras repetidas que
habian sido previamente extraidas. En la Tabla 30 se muestra un ejemplo de extraccién de palabras
de los posts las cuales estdn subrayadas y sombreadas.

Tabla 30: Ejemplo de extraccion de palabras que identifican conceptos

Operador Texto completo del Post Palabras extraidas Conceptos identificados
Entel iCon Entel cierra tu verano y disfruta de facebook Servicio:Datos:Redes Sociales
Facebook para ver fotos, videos, chatear y foto, video, chatear, Servicio:Datos
postear gratis durante el mes de marzo! *De postear
11pm a 6am. Qué esperas para migrar :) gratis Servicio:Tarifa:Cero (Nuevo)
#MigraAEntel Mds info aqui: migra Portabilidad (Nuevo)
http://goo.gl/RmKgmo
Bitel Este verano # conéctate desde cualquier lugar conect, navega, Servicio:Datos
con el Nuevo B-MIFl y navega con la Velocidad velocidad, 4g,
4G LTE de Bitel. Ademas, podras conectar hasta | internet
10 dispositivos al mismo tiempo y vivir una ilimitado Servicio:Tarifa:Cero
experiencia increible #Bitel #Bitel4G Promo B-
MIFI con Internet llimitado 4G:
https://goo.gl/HgGTGE Planes B-MIFI:
https://goo.gl/TBgYcB
Claro Cambiandote gratis al recibo por e-mail Claro, gratis (Ya existe) Servicio:Tarifa:Cero
estaras ayudando a los nifios de ANIQUEM a recibo Plan:Postpago:Control
rehabilitarse y hacer realidad sus suefios. Unete Plan:Postpago:Libre
tu también a los #RecibosDeFelicidad aqui -> ayuda, nifio, suefio, Beneficio:Comunidad (Nuevo)
http://bit.ly/1TK1RCy felicidad
Bitel iATENTOS! Porque el Tio #Bitel sorteara en sortea, entrada, Beneficio:Cliente (Nuevo)

cualquier momento entradas dobles para el
concierto #DiaDeRockPeruano

concierto, rock
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Para la extraccién de palabras se traté en lo posible de tomar la palabra en singular, sin género y
tomar la raiz de los verbos y convertirlas en minusculas tal como se muestra en la Tabla 30. Se
extrajeron 119 nuevas palabras para la ontologia de telecomunicaciones de 61 posts limpios y para
los 49 posts limpios restantes las palabras extraidas ya existian en la ontologia, se encontré ademas
nuevos conceptos relevantes que se agregaron a la ontologia de telecomunicaciones. En la Figura 27
se muestra la ontologia de telecomunicaciones que tiene 27 conceptos y 6 relaciones en 5 niveles
jerdrquicos.

Operador tienap, — . tieneinfragsy
| Movistar " Claro || Entel ” Bitel || Virgin | | Plan tf@”ﬂse,.b’,cr | Beneficio | | Portabilidad | | Infraestructura |
o T
[ I ] ] I
| Prepago ” Control ” Libre | | Servicio }\ | Cliente ” Comunidad ” Agradecimiento |
I \
| %ﬂ‘f
| Voz " Mensaje Texto ” Datos " Roaming | __a_’

| Redes Sociales || Musica || Video |

Figura 27: Ontologia en Telecomunicaciones — Diagrama de Conceptos y Relaciones

Se utilizé Protégé para la elaboracién de la Ontologia de dominio en Telecomunicaciones generando
un archivo en formato RDF. En la Figura 28 se puede apreciar un ejemplo de las palabras (a) del
concepto Servicio:Datos (b) y las relaciones que tiene el concepto Servicio:Datos con los conceptos
Tarifa y Plan (c).

—
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onto_telecom (htt colchado.pucp .edu.pe/onto_telecc ¥ Search...
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Classes Objectproperties | 7 L o am mm mm mm mm m— -
g —> (d) Regla para Inferencia
p— 1 tieneCategoria value CategoriaDatos €gla para Inigrencia
SSerted ¥ s o - —— - - -
v owl:Thing ubClass O
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v RelaciénSemantica Palabra
Abreviatura
Y 2 Significado . _
™ % © Beneficio A
1 Infraestructura |l r———————— .
| 5 operador . | YT e———— — (c) Relaciones entre Conceptos
r-@plan ] tieneTarifa some Tarifa |
1 Portabilidad 1 -
v-@ Servicio 1 esServicioDe some Plan |
1 A& ® Datos | |
| Misica L 1
RedesSociales
1 Video 1! e I
1 MensajeTexto | | @ chatear 1
| Roaming 1 1 ®dp 1
Voz
L k Qrarifa —_al @ conect 1
Stnonimo | ®foto 1
b
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@ postear
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Figura 28:

Ontologia en Telecomunicaciones en Protégé

En la Figura 29 se puede apreciar un concepto o clase “Palabra” que contiene todas las palabras de
la ontologia de telecomunicaciones, cada palabra fue relacionada con una o varias instancias de la
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clase “Categoria”, a su vez cada concepto o clase de telecomunicaciones fue relacionado con una
instancia de la clase “Categoria” como la clase “Datos” que se relaciona con la instancia
“CategoriaDatos” para realizar la inferencia (Figura 28 (d)) y obtener las palabras (Figura 28 (a))
mediante el reasoner HermiT.

tieneCategoria
habla O\ EC

tiene(ate on’a
4g OO

> CategoriaVoz

ieneCategorfa

navega 0‘
tieneCategoria_j

chatearO——
.» n \renecatego ’
Mensaje
Texto

Figura 29: Ontologia en Telecomunicaciones - Diagrama de relaciones entre instancias

Categoria
velocidad &> g

. xielt
internet O~

En la Tabla 31 se muestran todas las palabras de la ontologia de telecomunicaciones por cada
concepto identificado, se puede apreciar que una palabra puede identificar mas de un concepto,
como la palabra “recibo” que identifica los conceptos “Operador:Plan:Control” vy
“Operador:Plan:Libre” y que ademas de palabras existen expresiones como “sin consumir tu saldo” o
“habla con todos”.

Tabla 31: Palabras por concepto de Ontologia en Telecomunicaciones

Concepto Palabras

Operador:Plan:Servicio:Voz habla, llama, minutos, telefonia

Operador:Plan:Servicio:MensajeTexto sms

Operador:Plan:Servicio:Datos 4g, chatear, clip, conect, foto, gb, internet, megas, “mensaje de voz”, navega, postear, sube,
velocidad, video

Operador:Plan:Servicio:Datos:Musica cancion, musica, orquesta, playlist, spotify

Operador:Plan:Servicio:Datos:RedesSociales facebook, fb, Instagram, messenger, whatsapp

Operador:Plan:Servicio:Datos:Video netflix, tv, youtube

Operador:Plan:Servicio:Roaming frontera

Operador:Plan:Servicio:Tarifa:Cero “costo alguno”, gratis, gratuit, ilimitad, “no tendran costo”, “sin consumir tu saldo”, “sin costo”, “si
saldo minimo”

Operador:Plan:Prepago prepago, recarga

Operador:Plan:Control contrato, deuda, postpago, recarga, recibo

Operador:Plan:Libre contrato, deuda, postpago, recibo

Operador:Beneficio:Comunidad acopio, afectad, alimento, ayuda, carretera, desastre, donaci, emergencia, felicidad, fenémeno,
hermano, huaico, huayco, inundaci, lluvia, mano, nifio, puente, suefio, unidos

Operador:Beneficio:Cliente bono, carrera, cena, club, concierto, cuponera, entrada, ganador, ganaron, invita, pequefio, “por la
compra de”, postula, promo, regalo, rock, sorpresa, sortea, teatro, viaj

Operador:Beneficio:Agradecimiento agradecido, agua, conciencia, “feliz dia”, gracias, mujer, sociedad

Operador:Beneficio:Agradecimiento:Futbol alenta, blanquirroja, clasificatoria, empate, jueg, partido, puntos

Operador:Infraestructura cables, continuidad, fibra, normali, operatividad, red, restablec, técnico

Operador:Portabilidad camb, cdmbiate, ex, migra, portabilidad

Operador:Movistar “cualquier operador”, “habla con todos”, “red privada”, rpm

Operador:Claro “cualquier operador”, “habla con todos”, “red privada”, rpc

Operador:Entel “cualquier operador”, “habla con todos”

Operador:Bitel “cualquier operador”, “habla con todos”

Operador:Virgin “cualquier operador”, “habla con todos”
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5.2.2. Clasificador de Posts

Respecto al resultado esperado “RE.2b: Proceso automatico para clasificar todas las publicaciones
aplicando la ontologia en telecomunicaciones”; una vez completada la ontologia en
telecomunicaciones en Protégé se generaron dos archivos en formato RDF, uno conteniendo las
clases, relaciones e instancias y otro con el resultado de las inferencias conteniendo las palabras de
cada concepto de telecomunicaciones. Se programd en Python un lector de archivos RDF utilizando
la libreria ontospy para obtener en archivo CSV las 119 palabras de la ontologia con los conceptos
que identifican, en la Figura 30 se muestra un segmento del cddigo fuente que lee el archivo RDF
original e inferido.

import ontospy as os # Libreria para trabajar con ontologias en formato RDF/XML
import pandas as pd # Libreria para DataFrames

# Lee ontologias
onto_telecom
onto_telecom inferido

os.0ntospy("st
os.C0ntospy ("

inferido
4# Variables globales

URI_raiz = "http://gcolchado.puc

jerarquia significado raiz

# Funcidn que devuelve la jerarguia de una clase
def jerarguia clase(nombre_clase):
clase = onto_telecom.getClass (nombre_clase) [0]
df jerarquia = pd.DataFrame(clase.ancestors())
jerarguia = ""
for i in reversed(df_ jerarguia.index):
Jerarquia = jerarquia + "/" + df Jjerarquia[0][i].bestLabel()

return jerarguia + "/"

Figura 30: Segmento de codigo fuente en Python de lector de archivos RDF

En Figura 31 se muestra el diagrama de flujo del proceso de clasificacién de posts donde se puede
apreciar que para cada texto de post limpio se buscan las palabras de la ontologia para determinar
los conceptos a clasificar, los resultados de los posts clasificados se almacenan en archivo CSV. En la
Figura 32 se muestra un segmento de cddigo fuente del clasificador de posts.

! Palabras y conceptos

Lee archivo csv de palabras y de ontologia en
conceptos de ontologia memoria
. N Posts limpios
Lee archivo csv de posts limpios
en memoria
Para cada texto de post limpio

Busca palabras de
ontologia y determina [¢—m———————
conceptos

Graba registro en csv de
palabra y conceptos de
ontologia, palabra de
post y id de post

static/facebook/posts/posts_clasif.csv

Figura 31: Diagrama de flujo del proceso de clasificaciéon de posts

48



Hdef clasifica_todos_posts{):

global df posts_clasif # Declara como global para cambiar valor dentro del procedimiento

df_posts_clasif = pd.DacaFrame () # Inicializa
total post = df posts["i1d"].count()
= for i in df posts.index:
print("Clasificando post {0:,}".format(i), " d= ", "{0:,}".format (total_post})

id post = df_posts| 1[1]1

post_fb = df posts["m ge"][1]

clasificador(post_£b) # Devuelve resultados en DataFrames globales df clasifica filtro y df clasifica comp
df_resultado = pd.concat ([df_clasifica filtro, df_clasifica_comp])

df_resultado["id"] = id_post

- df_posts_clasif = pd.concat([df_posts_clasif, df resultado])
= df_posts_clasif.to csv("static/facebook/posts/posts_clasif.csv", index=False, encoding="utf-2", sep="|")

Figura 32: Segmento de codigo fuente en Python de clasificador de posts

Se ejecutd el clasificador de posts el 17/May/2017 para el total de 15,634 posts limpios, el proceso
demord aproximadamente 12 minutos y clasificd 10,489 post limpios con al menos un concepto por
post que equivale al 67% del total de posts limpios.

5.3. Discusion

Una ontologia bien definida se convierte en la columna vertebral del sistema (Li et al. 2007). En esta
tesis, el principal componente del proceso de inteligencia competitiva es la ontologia de
telecomunicaciones, a pesar de que fue creada manualmente, sélo requirié menos del 1% de posts
(0.7% 6 110 posts de un total 15,634 posts limpios) que fueron revisados y se extrajo manualmente
las palabras que identificaban los conceptos para crear la ontologia de telecomunicaciones que
permitid clasificar al 67% del total de posts limpios. Debido a su importancia fue necesario el apoyo
de un experto en telecomunicaciones para su creacion manual y asegurar el éxito. Segun la revisién
sistematica realizada en esta tesis (Tabla 22 de capitulo 3), en el 61% de las 18 investigaciones
revisadas también se planted crear manualmente la ontologia con apoyo de expertos ya que es la
forma mas usada en comparacion con la creacidn automatica y semiautomadtica de ontologia que no
requieren expertos o sélo parcialmente para validar los resultados.

Las palabras en el idioma espafiol tienen muchas variantes de forma, para minimizar este impacto se
extrajo del texto de los posts, donde fue posible, las palabras en singular, sin género (Ejemplo:
gratuit) y la raiz de los verbos (Ejemplos: conect, viaj) y se almacenaron de esa forma en la ontologia
para que cuando se busquen esas palabras en los textos para la clasificacion cubran la mayor
cantidad de variantes de forma de las palabras y por consiguiente se clasifiquen mdas posts. Lo
anterior permite cubrir algunas variantes de forma de las palabras, pero no cubre todas las variantes
por lo que se propone como trabajo futuro que la ontologia almacene las formas base de las
palabras (lemmas) y que cada palabra del texto de los posts sea convertida a su forma base (lemma)
mediante un lemmatizer y pueda ser comparada con las palabras de la ontologia, de esta manera se
cubririan todas las variantes de forma de las palabras de la ontologia para la clasificacién.

Segun la Real Academia Espafiola %8, desambiguar es efectuar las operaciones necesarias para que
una palabra, frase o texto pierdan su ambigiliedad; en la ontologia de telecomunicaciones se
tomaron algunas frases o expresiones completas que son un grupo de palabras que al estar juntas
tienen un significado que es diferente al significado de cada palabra individualmente. Por ejemplo,
en la expresion “sin consumir tu saldo” que es opuesta en significado a “consumir tu saldo”, la
palabra “sin” le cambia el significado, sin embargo, el experto tuvo que desambiguar la expresion y

48 http://dle.rae.es/srv/search?m=30&w=desambiguar
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darle un significado en el contexto de las telecomunicaciones que este caso incluye la palabra “sin” y
significa que el servicio se ofrece a tarifa cero o gratis. De igual manera el experto desambigud otras
expresiones como “no tendrdn costo” y “sin saldo minimo” que en el contexto de
telecomunicaciones también significan que el servicio se ofrece a tarifa cero o gratis.

El principal uso de la ontologia de telecomunicaciones creada es realizar la identificacion de temas o
conceptos en el texto de los posts lo cual se denomina en inglés como Topic detection o Topic
tagging y que segun la revisidn sistematica realizada en esta tesis (Tabla 23 de capitulo 3) es el
mayor uso que se le da a las ontologias de dominio con un 56% de 18 investigaciones revisadas
seguido por el Named Entity Recognition (33%) que en este caso no fue necesario utilizarlo.

Para la creacidn de la ontologia de dominio en telecomunicaciones se utilizé Protégé que fue la
herramienta mas utilizada para crear ontologias mencionada explicitamente en 3 de 19
investigaciones de la revisidn sistematica realizada en esta tesis (Tabla 20 de capitulo 3).

50



6. ONTOLOGIA DE POLARIDAD

6.1. Introduccién

Luego de realizar la recoleccién de datos en el capitulo 4 y obtener los comentarios limpios se
necesita darles semdntica o significado a los datos. En la Figura 33 se muestra en lineas
entrecortadas las 4 fases del proceso de inteligencia competitiva que inicia con la fase de
identificacion de necesidades de informacién (1), luego por la fase de recoleccién (2) ya realizada,
continda con la fase de andlisis (3) que contiene a la Ontologia de Polaridad que esta sombreada en
gris y se detalla en este capitulo 6 y que genera los comentarios clasificados que serviran para la fase
de diseminacidn (4) que se describe en capitulo 7 para que los tomadores de decisiones del
operador tengan informacidn relevante y se genere la inteligencia competitiva.

Este capitulo 6 comprende la descripcion y discusion de los resultados alcanzados para el objetivo
especifico 3 “OE.3: Clasificar semanticamente la polaridad (positiva, negativa, neutra) de cada
comentario usando su texto completo e identificando palabras en lenguaje natural que reflejen la
polaridad”.

(3) Analisis
M [ (_)E_Z_Otho_loEia_dE 'Ele_co_m_unicaciones 1 (1) Identificacién de necesidades de informacién
aro- e e O I N N i . e
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H rear Ontologia decisiones

2 bitel

(2) Recoleccion H H H -
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Figura 33: Ontologia de Polaridad

£

[oamesiranrannserinusnnnsrssnnnrnnnrs

Aplicacion Web
comparador de §

SentiWordNet |
I
|
I

6.2. Resultados alcanzados

6.2.1. Ontologia de Polaridad

Respecto al resultado esperado “RE.3a: Ontologia de dominio, en formato CSV, para representar la
polaridad”, en la Figura 34 se puede apreciar el proceso de creacidn de la ontologia en polaridad,
implementado en Python con la libreria NLTK, que inicié con el Corpus (A) que contiene 1,411,698
textos de comentarios limpios el cual fue convertido a minusculas (1a), se separd el texto en
palabras (1b), se eliminaron las palabras vacias (1c), se conté la frecuencia de palabras obteniendo
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891,973 palabras diferentes, luego se obtuvieron los synsets * de cada palabra (2a) utilizando
WordNet en espafiol obteniendo synsets sélo para 8,916 palabras que equivalen al 1% del total de
palabras diferentes, luego para cada synset se buscd su polaridad positiva y negativa (2b) en
SentiWordNet obteniendo el puntaje positivo y el puntaje negativo, luego por cada palabra se
revisaron todos sus synsets y se tomo el puntaje mds positivo y el mas negativo y para calcular la
polaridad de la palabra se restaron ambos puntajes (2c) obteniendo el archivo de la Ontologia (B) en
formato CSV con las columnas palabra, frecuencia, synsets y polaridad con 8,916 palabras.

(1) Célculo automatico de frecuencia de palabras

Contienen
1,411,698
textos de

comentarios

(a) (b) (c) (d)
Convertir | | Separar | ,| Eliminar | ,[ Contar
textos a textos en palabras frecuencia

minusculas palabras vacias de
(tokenize) (stop palabras
words)

limpios

(B) Ontologia
1 csv con
Palabra,
Frecuencia,
Synsets, Polaridad

Contiene 8,916
palabras

1csv
Palabra, Frecuencia

Contiene
891,973
palabras

(c)

Calcular

polaridad
de cada
palabra

le—|

1 csvcon
(b) Palabra,
Obtener Frecuencia,
puntajes + Synsets
y - de cada -
Contiene 8,916
synset palabras

i

(@
Obtener
synsets de
cada
palabra

f

SentiWordNet inglés
(145,000 synsets)

WordNet espaiiol (36,681
palabrasy 38,512 synsets)

Figura 34: Diagrama del proceso de creacion de la ontologia en polaridad

En la Tabla 32 se muestran ejemplos en detalle del algoritmo del calculo de polaridad para la
creacion automatica de la ontologia de polaridad (Figura 34 (2)), donde se busca el puntaje mas
positivo y se resta con el mas negativo de los synsets de cada palabra.

Tabla 32: Ejemplos del algoritmo de calculo de polaridad usando WordNet y SentiWordNet

Palabra Frecuencia WordNet espaiol SentiWordNet inglés Polaridad =
Synsets Puntaje Puntaje Mayor_Positivo -
Positivo Negativo Mayor_Negativo
excelente 3262 | Synset('divine.s.06') 0.875 0.0 1.0=1.0-0.0
Synset('ace.s.01') 0.625 0.0
Synset('choice.s.01') 0.625 0.0
Synset('excellent.s.01') 1.0 0.0
Synset('top-flight.s.01') 1.0 0.0
bonito 1483 | Synset('beautiful.a.01’) 0.75 0.0 0.75=0.875-0.125
Synset('pretty.s.01') 0.875 0.125
Synset('brave.s.03') 0.125 0.125
Synset('nice.a.01') 0.875 0.0

49 Synset o Synonym Set es un conjunto de palabras sindnimas que tienen el mismo significado.
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Synset('skipjack.n.02') 0.0 0.0
Synset('bonito.n.01') 0.0 0.0
horrible 701 | Synset('atrocious.s.03') 0.0 0.625 -0.625=0.25-0.875
Synset('awful.s.02') 0.0 0.625
Synset('ghastly.s.01') 0.25 0.625
Synset('atrocious.s.02') 0.0 0.875
Synset('horrid.s.01') 0.0 0.875
Synset('nasty.a.01') 0.0 0.875
Synset('nauseating.s.01') 0.0 0.5

En la Figura 35 se muestra el segmento de cddigo fuente en Python que calcula la polaridad de una
palabra a partir de los puntajes de sus synsets.

from nltk.corpus import sentiwordnet as swn

"

import ast # Para convertir cadena a diccionario

$# Calcula la polaridad
Elaef get_polaridad(synsets):
mayor_pos = 0
mayor_neg = 0
= for synset in ast.literal eval (synsets):
pos_score = sSwn.senti_synset (synset) .pos_score ()
neg_score = sSwn.sSenti_synset (synset) .neg_score ()
= if pos_score > mayor_pos:
E mayor pos = pos_score
= if neg_score > mayor_neg:
- mayor neg = neg_score
mayores = mMayor_pos - mMayor neg
o return mavores

Figura 35: Segmento de cddigo fuente en Python para calcular polaridad

En la Tabla 33 se muestra un sub conjunto de palabras de la ontologia de polaridad de 8,916
palabras tal cual se almacena en el archivo CSV.

Tabla 33: Subconjunto de palabras de la Ontologia de polaridad

Palabra Frecuencia Synsets Polaridad

maravilla 485 [Synset('admirability.n.01'), Synset('miracle.n.01'), Synset('wonder.n.02'), 1.0
Synset('wonder.n.01'), Synset('humdinger.n.01'), Synset('prodigy.n.01'),
Synset('european_beggar-ticks.n.01'), Synset('marigold.n.01')]

genial 3051 [Synset('divine.s.06'), Synset('bang-up.s.01'), Synset('fantastic.s.02’), 1.0
Synset(‘consummate.s.01'), Synset('mean.s.04')]
atractivo 73 [Synset('attractive.a.01'), Synset(‘'engaging.s.01'), Synset('fetching.s.01'), 0.875

Synset('personable.s.01'), Synset('prepossessing.s.01'),
Synset('inviting.a.01'), Synset('charming.s.01'), Synset('good.s.15"),
Synset('pleasingness.n.02'), Synset('glamor.n.01'),
Synset('attractiveness.n.02'), Synset('appeal.n.02'), Synset('lure.n.01’),
Synset('attraction.n.04')]

odio 292 [Synset('abhorrence.n.01'), Synset('hate.n.01')] -0.25

peor 7258 [Synset('worst.r.01'), Synset('even.r.03'), Synset('worst.a.01’), -0.3189
Synset('worse.a.01'), Synset('worse.a.02'), Synset('worse.n.01')]

pena 3124 [Synset('grief.n.02'), Synset('pity.n.02'), Synset('woe.n.02'), -0.375

Synset('misery.n.02'), Synset('sorrow.n.01'), Synset('forfeit.n.02'),
Synset('sadness.n.02'), Synset('distress.n.02')]
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6.2.2. Clasificador de Comentarios

Respecto al resultado esperado “RE.3b: Proceso automatico para clasificar todos los comentarios
aplicando la ontologia en polaridad”, para clasificar los comentarios se implementé en Python el
proceso mostrado en la Figura 36 donde se aprecia que para cada archivo CSV del Corpus (A), a cada
texto de comentario se le convirtié a minusculas (a), se separé el texto en palabras (b), se elimind las
palabras vacias (c), se busco cada palabra del texto en la ontologia (B) para obtener su polaridad (d)
y se sumd la polaridad de las palabras encontradas para determinar la polaridad total del
comentario (e); la duracidn total del proceso de clasificacién demord aprox. 1.9 horas obteniendo
1,109,321 comentarios clasificados con polaridad que equivalen al 78.58% del total de comentarios

(C).

Para cada archivo csv, para cada texto de comentario

(A) Corpus ! :
! (a) (b) (c) (d) (e) !

14,761 csv II ! Convertir N Separar | ] Eliminar [ | Buscar | Sumar !
limpios ! textoa texto en palabras palabras de polaridad '

i ' | minasculas palabras vacias ontologiay de 1
Contienen ! 3 ! !
1,411,698 : (tokenize) (stop su polaridad palabras | !
comentarios ' words) del texto :
| |

! 1

1 1

(B) Ontologia (C) Comentarios

1 csvcon clasificados
Palabra, 14,761 csv
Frecuencia, con polaridad

Synsets, Polaridad

Contienen:
Contiene 8,916 1,109,321 (78.58%) comentarios con polaridad
palabras 302,377 (21.42%) comentarios sin polaridad

Figura 36: Diagrama de flujo del proceso de clasificacion de comentarios usando ontologia de polaridad

Para poder aumentar el porcentaje de comentarios clasificados de 78.58% a mas, en la Figura 37 se
muestra el proceso realizado de adicién de palabras a la ontologia que a partir de la frecuencia de
palabras diferentes de comentarios (A) y las palabras de la ontologia (B) obtuvo las palabras no
encontradas en la ontologia (1) y las ordend por frecuencia descendente (C), luego se revisé
manualmente las primeras 1,000 palabras (2) y se encontrdé 453 palabras que algunas estaban en
plural, a otras les faltaba la tilde, otras estaban en diferentes tiempos verbales y otras estaban en
género femenino, se realizd un proceso manual de lemmatization y se les transformd a singular, se
agrego la tilde, se convirtio a verbo en infinitivo y se convirtié a género masculino (D), luego se buscé
las palabras transformadas en la ontologia (3) y se encontré 428 palabras (E) que fueron agregadas
(4) a la nueva ontologia de polaridad (F) que finalmente aumenté de 8,916 palabras a 9,344
palabras.
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(A) Frecuencia palabras

1 csv
Palabra, Frecuencia ) (C) Frecuencia palabras (D) Palabras

2
Contiene 891,973 Obtener no encontradas Re(vil;ar transformadas
palabras diferentes de
comentarios palabras no 1csv N manualmente 1csv ‘
encontradas *1 Palabra, Frecuencia primeras Palabra, Frecuencia,
en ontologia -___/“—_ 1,000 Palabrajran‘svformada,
, Contiene 883,057 palabras Relacion
(B) 0nt0|OBIa (A - B) diferentes de comentarios palabras
1 csvcon ordenadas por frecuencia Contiene 453 palabras. Ejemplos:
Palabra, descendente
Frecuencia, quiero, 59552, querer, verbo
Synsets, Polaridad quisiera, 20005, querer, verbo
kiero, 10452, querer, verbo
Contiene 8,916 palabras queremos, 5023, querer, verbo
(E) Palabras kisiera, 2396, querer, verbo
mala, 4514, malo, género masculino
(4) transformadas (3) malos, 1020, malo,gsingular
(F) Nueva Ontologia Agregar encontradas Buscar lastima, 974, lastima, tilde
Lcsveon palabras 1csv palabras
Palabra, Frecu?ncia, transformadas Palabra, Frecuencia, |« transformadas
oot || enomologia | | F s || an ontlog
Relacion

Contiene 428 palabras

Contiene 9,344 palabras

Figura 37: Proceso de adicion de palabras a la ontologia de polaridad

Se volvid a ejecutar el proceso de clasificacion de comentarios utilizando la nueva ontologia (Figura
37 (F)) con 9,344 palabras, con una duracién total de aproximadamente 2.1 horas obteniendo
1,132,853 comentarios clasificados con polaridad que equivalen al 80.25% del total de comentarios.
En la Tabla 34 se muestra un comparativo de la clasificacion de comentarios con las dos ontologias.

Tabla 34: Comparativo de clasificacion de dos ontologias de polaridad

Palabras Tiempo Comentarios Porcentaje
Proceso Clasificados del total
Ontologia 8,916 1.9 horas 1,109,321 78.58%
Nueva Ontologia 9,344 2.1 horas 1,132,853 80.25%

En la Figura 38 se muestra un segmento de cddigo fuente en Python que realiza la clasificacidon de
todos los archivos de comentarios CSV.
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# Lee los posts vy clasifica los comen

df posts = pd.read csv(ruta posts + ' v', encoding="utf-2", sep="|", lineterminator="~"})
=20
Efor i in df_posts.index:
= if j < num archivos:
empresa = df_poscs["s
id post = df_poscs["1
archivo_limpio = ruta comments + empresa + "/" + empresa + " " + id post + " comments
archivo_polaridad = ruta comments + empresa + "/polaridad/" + empresa + "_" + id post + "_ ] aridad.csv"
=] if os.path.isfile(archivo_limpio) and not os.path.isfile(archivo_polaridad):
print(i)
print("Inicic: " + str(j+l) + " de " + str(num_archiveos) + " " + str(dt.datetime.now(}) + " " + archivo_limpio)
= try:

df_comments = pd.read_csav(archivo_limpio, encoding="utf-2", gep="|", lineterminator="~")
df_commentcs["po ri '] = df_commentcs["m "1.apply(claszifica_comentario)
df_comments["f aje"] = df_ comments["polaridad '] .apply(calcula polaridad)

df_comments.to_csv(archivo_polaridad, index=False, encoding="utf-E", sep="|", line terminator="~")
print ("Fin: " + str(dt.datetime.now()}) + " " + archivo polaridad)
r j=3+1
] except:
print("Fin: " + str(dt.datetime.now(}) + " {}".format(sys.exc_info() [0])) # Ejemplo: 5i archivo_limpio estad vacio
else:
break # Ya no continda clasificando vy sale del for

Figura 38: Segmento de codigo fuente en Python para clasificacion de comentarios

En la Tabla 35 se puede apreciar algunos comentarios clasificados tal cual se almacenan en el archivo
CSV de comentarios con polaridad, los que tienen puntaje de polaridad mayor que cero son
comentarios positivos y los menores que cero son negativos.

Tabla 35: Ejemplo de comentarios clasificados con ontologia de polaridad

Fecha Comentario Polaridad | Polaridad Palabras
Puntaje
2017-05-17 | esa promocion de susy diaz esta recontra -0.625 -0.625 = promocién(swn 0.0) horrible(swn
horrible -0.625)
2017-05-14 | Elservicio de interned pesimo x ica .lento y ni -0.5 -0.5 = si(swn 0.0) servicio(swn 0.0)
te comunican si tienen falla.q mal mal(swn -0.5)
2017-05-14 | Bitel lo maximo en cobertura.pero dime hay 0.375 0.375 = maximo(swn 0.25) dime(swn
telefonia fija para chimbote 0.125)
2017-05-12 | Tio bitel tengo mi computadora pero no tengo | 0.625 0.625 = barrio(swn 0.0) computadora(swn
internet por que dicen que los cables estan 0.0) dicen(swn 0.125) hago(swn 0.125)
saturados en mi barrio y telefénica es una internet(swn 0.0) internet(swn 0.0)
wevada como hago para poner internet bitel poner(swn 0.375) tio(swn 0.0)
2017-05-04 | Buenos dias soy de otro operador quisiera 0.75 0.75 = operador(swn 0.0) buenos(swn
cambiarme a entel como lo hago?? 0.375) cambiarme(swn -0.25) dias(swn
0.125) hago(swn 0.125) quisiera(swn
0.375)

6.3. Discusion

A diferencia del proceso de creacidn de la ontologia de telecomunicaciones explicado en capitulo 5y
qgue fue manual con el apoyo de un experto, para la ontologia de polaridad se creé un proceso
automatico para poblar en la ontologia a 8,916 palabras con su polaridad a partir de WordNet y
SentiWordNet, luego se realizé un proceso manual de lemmatization para agregar 428 palabras que
son variantes de forma de palabras ya existentes en la ontologia resultando un proceso
semiautomatico que permitié aumentar de 78.58% a 80.25% el porcentaje total de comentarios
clasificados. Segun la revisidén sistemdtica realizada en esta tesis (Tabla 22 de capitulo 3), el 22% de
las 18 investigaciones revisadas también realizaron la creacién automatica o semiautomatica de
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ontologia donde no requieren expertos o sélo parcialmente para validar los resultados como en este
caso.

En el proceso de creacion de la ontologia de telecomunicaciones explicado en capitulo 5 se reviso
manualmente sélo el 0.7% 6 110 posts de un total 15,634 posts limpios que permitié clasificar al 67%
del total de posts; debido a la enorme cantidad de comentarios limpios (1,411,698) el 0.7%
representaba a 9,882 comentarios lo cual hubiera tomado mucho tiempo revisar manualmente, por
eso fue implementando un proceso automatico para poblar palabras en la ontologia utilizando una
base de datos ya existente de lexicones con polaridad como SentiWordNet que es accesible desde
Python.

Cada palabra en WordNet usualmente forma parte de varios Synsets, cada Synonym Set tiene un
significado y un valor de polaridad que puede ser diferente para la misma palabra, es decir una
palabra tiene diferentes significados dependiendo del contexto en que se encuentre; debido a la
complejidad para desambiguar a una palabra que implica analizar las otras palabras cercanas en el
texto o incluso todo el texto del comentario para determinar a qué Synset pertenece se decidid
asumir el peor escenario, es decir buscar el valor de polaridad de cada uno de los Synsets de la
palabra y tomar el valor mas positivo y restarle el valor mas negativo asignando el valor resultante
como polaridad de la palabra en la ontologia de polaridad, se pensé también tomar el promedio
pero en palabras con muchos Synsets el valor promedio se reducia mucho.

A cada palabra de la ontologia se le asignd un valor de polaridad, este valor de polaridad fue
utilizado para ser sumado junto con los valores de polaridad de las otras palabras del comentario y
obtener la polaridad total del comentario. No se realizdé ningun analisis de casos donde se invierte la
polaridad en una expresion como cuando se antepone la palabra “no” o “sin” lo cual se propone
como trabajo futuro.

En esta tesis se planted el uso de una ontologia de dominio en polaridad para poder determinar la
positividad, negatividad y neutralidad de los comentarios de Facebook como también fue planteado
en el 11% de 18 investigaciones de la revision sistematica (Tabla 23 de capitulo 3).

Con la ontologia de telecomunicaciones, la ontologia de polaridad y la clasificacién de posts y
comentarios implementados y mostrados en el capitulo 5 y 6 se cubre completamente la tercera
fase del proceso de inteligencia competitiva planteada en esta tesis, denominada “Andlisis”, que
esta acorde con lo planteado por Arroyo Varela (2005) y lo mencionado en las 6 investigaciones de la
revision sistematica realizada en esta tesis y mostradas en Tabla 18 de capitulo 3 (i02 (Abdellaoui y
Nader 2015), i03 (Spruit y Cepoi 2015), i07 (Chouder y Chalal 2014), i08 (Olszak 2014), i15 (Chen et
al. 2008), i18 (Li et al. 2007)) que consiste en clasificar y dar significado a los datos para que puedan
utilizarse en la cuarta fase de “Diseminacién”, explicada en el capitulo 7, donde el tomador de
decisiones podra obtener respuestas a sus preguntas relevantes y tener inteligencia competitiva.
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7. BUSQUEDA SEMANTICA

7.1. Introduccién

Luego de dar semadntica a los datos en el capitulo 5 y 6 y obtener los posts y comentarios
clasificados, estos quedan listos para ser buscados. En la Figura 39 se muestra en lineas
entrecortadas las 4 fases del proceso de inteligencia competitiva que inicia con la fase de
identificacion de necesidades de informacion (1), luego la fase de recoleccion (2) ya realizada,
seguido por la fase de andlisis (3) ya realizada y finalmente la fase de diseminacidon (4) sombreada en
gris que se describe en este capitulo 7 para que los tomadores de decisiones del operador tengan
respuesta a sus preguntas relevantes y se genere la inteligencia competitiva.

Este capitulo 7 comprende la descripcion y discusion de los resultados alcanzados para el objetivo
especifico 4 “OE.4: Implementar un motor de busqueda semantica de publicaciones (posts) en el
dominio de telecomunicaciones y un comparador de resultados por operador y mostrar informacién
relevante para el disefio de promociones mas competitivas”.

(3) Analisis

(1) Identificacion de necesidades de informacién

M e

Tomadores
decisiones

2 bitel

(2) Recoleccién H 4
__________________________ H—t, -

! OE.1 Recoleccidn de datos L '\ﬂ"
e ' il " " posts

‘X encontrados
Aplicacion Web
busqueda

reesssmrr e —————————— : semantica posts ll.l.l.

comments
‘ Limpiador
Clasificador
comments . H
—I H
®OO— =k

| H :
| OE.3 Ontologia } SentiwordNet comments
| de Polaridad Crear Ontologia clasificados }

: . Polaridad oV
1 i

Figura 39: Busqueda semantica

Clasificador  lasificados }

posts y

comments
limpios

i o y

OE.4 Biisqueda — :

. .. i Aplicacion Web :
1 Semantica: g
_______ comparador de :
(4) Diseminacién resultados

7.2. Resultados alcanzados

Respecto a los resultados esperados “RE.4a: Aplicacion Web que permita al usuario realizar
busquedas semanticas de publicaciones en el dominio de telecomunicaciones” y “RE.4b: Aplicacion
Web que compare los resultados de la busqueda semadntica por operador”; para que los tomadores
de decisiones puedan tener respuesta a sus preguntas relevantes respecto a la competencia se
implementd una aplicacion web en Python que les permite realizar busquedas por conceptos de
telecomunicaciones y encontrar todos los posts relacionados y poder compararlos. En la Figura 40 se
puede apreciar un diagrama de componentes de la aplicacion web donde se cuenta con una pdgina
inicial (a) donde se puede seleccionar tres opciones en el menu:
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1. Ontologia Telecom (b): Se solicita cuantas palabras se desea buscar y se muestra un arbol de palabras
o WordTree de la ontologia de dominio en telecomunicaciones donde se puede seleccionar las
palabras a incluir en los criterios de busqueda (b) que son enviados a una pagina que realiza la
busqueda de posts y muestra los resultados (c) y desde donde se puede ejecutar en otra pagina la
comparacion de los resultados (d).

2. Todos los Posts (c): Se aplica el criterio de busqueda “TODOS” que es enviado a una pagina que
realiza la busqueda de posts y muestra los resultados (c) y desde donde se puede ejecutar en otra
pagina la comparacion de los resultados (d).

3. Clasificador Post (e): Se muestra una pagina donde se puede escribir el texto de un post para probar
el clasificador de posts (e) usando la ontologia de dominio en telecomunicaciones.

&

C | @ localhost:500 w @ D

/Onto localhost:5000 dice:
Cusntas palabras desea buscar?

3

Aceptar Cancelar
4

Ontologia Telec

Musica

RedesSociales < =
Datos ¢ . =

Servicio

Plan

Tarifa Cero

Onto Telecom

Onto Telecom es una ontologja de dominio para empresas de
telecomunicaciones que brindan servicios méviles como
Movistar, Claro, Entel, Bitel y Virgin. Puede ser usada para

(a) Inicio

/buscador

—{ Buscador de Posts

/ingresa_post_fb

Clasificador Post

Ingrese el texto del post de Facebook:

Clasificar

(e) Probar Clasificador Post:

Copiar y pegar el texto de post de

Facebook para clasificarlo con ontologia

Jcomparador

’D | ||

Comparador de Posts

|| “ Il .

(b) Ontologia Telecom en WordTree:

Ver conceptos, palabras y elegir criterios de bds?ueda

(c) Resultados de Blisqueda: Ver posts

con su porcentaje (+) (-) neutro

encontrados incluye fecha, operador, No. Comentarios

(d) Comparador de Resultados:
Compara por operador posts, comentarios
total, (+), (-). Incluye Top 10 (+) y (-)

Figura 40: Diagrama de componentes de aplicacién web

En la Figura 41 se muestra un segmento de codigo fuente en Python de la aplicacion web
implementada usando el microframework flask que esta relacionada con los componentes de la

Figura 40.
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# Microframework en Python para Desarrollo Web
from flask import Flask, render template, reguest
# Libreria para DataFrames

import pandas as pd

# Aplicacidén Web con Microframework Flask

app = Flask(_ name_ )

(G|
%def onto_telecom() :
retorn render template('onto_telecom.html')
{('/onta/")
def onto():
titulo_html = "Ontologia Telecom"

return html_onto(titulo html)

titulo_html = "Bu d
return html busqueda(citulo_html, O, "TODOS")

Tdef b'_:s-:ad::.t ):

{'/buscador pag/<pag pal>'}
def buscador pac(pag_pal):
df_param = pd.DataFrame (pag_pal.split("-"})
pag = int(df_param[0] [C])
pal = df param[0][1]
titulo_html = "Buscador Paginado"
return html _busqueda(titulo_html, pag, pal)

{'/compar

def comparador(pal)
titulo_html = "Comparador”

return html comparador(titulo_html, pal)

%if __name_ = '_main
app.run{"0.0.0.0", 5000}

Figura 41: Segmento de cddigo fuente en Python de aplicacion web

7.2.1. Criterios de busqueda de posts

Se implementd una interfaz de bisqueda amigable para el usuario, en formato de arbol de palabras
o WordTree, donde se muestran todos los conceptos, relaciones y palabras de la ontologia de
dominio en telecomunicaciones y el tomador de decisiones o usuario tenga conocimiento del total
de conceptos y palabras con los que puede realizar busquedas. En la Figura 42 se muestra una parte
del arbol de palabras donde el usuario al ingresar a la pdagina se le solicita la cantidad de palabras a
buscar, luego para realizar la busqueda debe seleccionar mediante un click un concepto o una
palabra que desea agregar al criterio de bldsqueda y asi sucesivamente hasta completar la cantidad
de palabras elegida al inicio.
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Ontologia Telecom

119 palabras leidas (Arbol de palabras). Click en palabra y para agregar a la busqueda de posts o para expandir.

Plan

49

cancién
misica

Musica e

chatear

spotify

facebook

instagram
messenger

whatsapp

clip
RedesSociales
Datos foto
ab .
.
Servicio Video
DCEI&Ef

Tarifa Cero

Roaming frontera
habia

lizma
0Z
telefonia

MensajeTexto sms

costo_alguno

gratis

gratuit

ilimitad
no_tendran_costo
sin_consumir_tu_s..
sin_costo
sin_saldo_minimo

Figura 42: Arbol de palabras o WordTree de ontologia en telecomunicaciones (Interfaz de blsqueda)

En el arbol de palabras de la Figura 42, todos los conceptos empiezan con la primera letra en
mayusculas (Ejemplo: Datos, Voz, Servicio) y se relacionan con otros conceptos por la jerarquia del
arbol empezando de izquierda a derecha, en cambio todas las palabras estan en letras minusculas y
estdn siempre en el Ultimo nivel jerarquico del arbol a la derecha; si el usuario elige una palabra sélo
se incluird esa palabra en el criterio de busqueda con el operador Y (AND), en cambio si elige un
concepto se incluirdn en el criterio de busqueda, como un grupo entre paréntesis, todas las palabras
que incluye el concepto y que estan a la derecha con el operador OR (0) y luego todo el grupo con el
operador Y (AND); en la Tabla 36 se muestran dos ejemplos para construir automaticamente el
criterio o cadena de busqueda final por la aplicacién web.

Tabla 36: Ejemplos de construccion de criterio de busqueda de posts

Pregunta Palabra Tipo Cadena de busqueda Cadena de busqueda final
Relevante elegida

Buscar whatsapp palabra whatsapp whatsapp AND (“costo
posts sobre Cero concepto (“costo alguno” OR gratis OR gratuit OR alguno” OR gratis OR gratuit
whatsapp ilimitad OR “no tendran costo” OR “sin ORilimitad OR “no tendran
ilimitado consumir tu saldo” OR “sin costo” OR “sin costo” OR “sin consumir tu

saldo minimo”)

saldo” OR “sin costo” OR “sin
saldo minimo”)
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Buscar RedesSociales | concepto (facebook OR fb OR Instagram OR messenger (facebook OR fb OR Instagram
posts sobre OR whatsapp) OR messenger OR whatsapp)
Redes Cero concepto (“costo alguno” OR gratis OR gratuit OR AND (“costo alguno” OR gratis
Sociales ilimitad OR “no tendran costo” OR “sin OR gratuit OR ilimitad OR “no
ilimitadas consumir tu saldo” OR “sin costo” OR “sin tendran costo” OR “sin
saldo minimo”) consumir tu saldo” OR “sin
costo” OR “sin saldo minimo”)

7.2.2. Busqueda de posts

Una vez construida la cadena de busqueda final se utilizd el archivo CSV de posts clasificados para
realizar la busqueda de posts, en la Tabla 37 se muestran los registros de dos posts en el archivo de
posts clasificados, en la columna (c) se muestra el identificador Unico del post de Facebook, en la
columna (a) se muestra la palabra de la ontologia de dominio en telecomunicaciones que es la
ultima de la derecha (Ejemplo: video) y la cadena del lado izquierdo corresponde a la jerarquia de
conceptos (Ejemplo: /Operador/Plan/Servicio/Datos/), finalmente en la columna (b) se muestra la
palabra original del post de Facebook que sirvié para realizar la clasificacion.

Tabla 37: Ejemplo de registros de archivo de posts clasificados

Palabra Ontologia (a) Palabra Post (b) | Identificador de Post (c)
/Operador/Plan/Servicio/Datos/video videollama 188657494839544_417177178654240
/Operador/Plan/Servicio/Datos/foto fotos 188657494839544 417177178654240
/Operador/Plan/Servicio/Datos/video videos 188657494839544 417177178654240
/Operador/Plan/Servicio/Datos/RedesSociales/whatsapp | WHATSAPP 188657494839544 417177178654240
/Operador/Plan/Servicio/Tarifa/Cero/ilimitad ILIMITADO 188657494839544 417177178654240
/Operador/Plan/Servicio/Tarifa/Cero/gratis GRATIS 188657494839544 417177178654240
/Operador/Plan/Control/recarga recargar 188657494839544 417177178654240
/Operador/Plan/Prepago/recarga

/Operador/Beneficio/Agradecimiento/feliz_dia feliz dia 188657494839544 417177178654240
/Operador/Portabilidad/migra Migra 198975483478832_1416015081774860
/Operador/Plan/Servicio/Datos/Video/youtube YouTube 198975483478832_1416015081774860
/Operador/Plan/Servicio/Datos/RedesSociales/instagram | Instagram 198975483478832_1416015081774860
/Operador/Plan/Servicio/Datos/Musica/spotify Spotify 198975483478832_1416015081774860
/Operador/Plan/Servicio/Tarifa/Cero/ilimitad ilimitados 198975483478832_1416015081774860
/Operador/Plan/Servicio/Datos/conect conectados 198975483478832_1416015081774860

En la Figura 43 se muestra el algoritmo de busqueda mediante un ejemplo donde el usuario
selecciona las palabras whatsapp y Cero del WordTree (a), luego se construye automaticamente los
criterios de busqueda con una légica diferente para palabras y para conceptos (b) y finalmente se
aplican las operaciones de unidn e interseccidn de conjuntos para procesar los criterios de busqueda
OR y AND respectivamente obteniendo 91 posts como resultado (c). En la Figura 44 se muestra un
segmento de cddigo fuente en Python que implementa el algoritmo de busqueda de posts de Figura
43.
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(a) Selecciona (b) Construye automaticamente criterios de (c) Busca automaticamente los posts.

“no tendran costo” OR
“sin consumir tu saldo” OR
“sin costo” OR

“sin saldo minimo”

Csv posts

palabras en busqueda. Para cada palabra: Para cada grupo de palabras:
WordTree: CTTTTTTTTTTTTTTTTTToTTTooToommmmm o mm e H poTTTTooTTTToTTTTTnTomTmm T h
! 1
' ) Incluye | Intersecta conjuntos |!
whatsapp Empieza en ! AND i
| i ? palabra ! 143 post |
Cero ' Mayuscula ? “whatsapp” !
1 pp encontrados |
l :
! 1
! 1
! 1
! 1
csv ontologia : Busca palabras de concepto :
telecomunicaciones L “Cera” en la ontologia y las 1,290 posts 143 post !
' incluye con OR encontrados encontrados !
1 (*, 1
| \ H
! 1
: “costo alguno” OR whatsapp 1,290 posts :
' gratis OR encontrados !
| gratuit OR Une conjuntos ORy !
! ilimitad OR AND elimina repetidos 1
1
! |
1
1
1
1
1
1

clasificados

(*) Es 12 unidn de los conjuntos “costo alguno” (9 posts) OR gratis (669 posts) OR gratuit (133 posts) OR ilimitad (463 posts) OR “no tendran costo” (4 posts)
OR “sin consumir tu saldo” (19 posts) OR “sin costo” (122 posts) OR “sin saldo minimo” (3 posts) eliminando los posts repetidos (132 posts) quedando 1,290

posts.

Figura 43: Algoritmo de busqueda de posts

def html busguedsa(titulo_html, pag, palabra word tree):
try:
if palabra word tree = "TODOS":

= else:

# Logica de basguedas con AND

df items = pd.DataFrame(palabra word tree.splitc("."})
regs_items = df items[0].count()

= if regs_items > 1

r regs items = regs items - 1

df res = pd.DataFrame ()

df ids res = pd.DataFrame ()
df ids_fin = pd.DataFrame ()
= while j < regs_items:

# Busca los posts gque tengan la palabra del word tree y genera dataframe
E for i in df posts_clasif.index:
= if str(df_posts_clasif["Pal
r cadena_ids = cadena ids + df_ posts_clasif[":

df ids res = pd.DataFrame (cadena ids.split())

df ids res.columns = ["1d"]

df ids res.drop_duplicates(inplace = True)

df ids res.set_index("id", inplace=True)

"y[i] + " "

= if 3 =0
E df ids_fin = df_ids_res.copy (desp=True)
= else:
r df ids_fin = df_ids_fin.join(df_ ids_res, how="inner").copy(deep=True)
r j=3+1

df res = df_ ids_fin.join(df posts_con_index, how="inner").copy(deep=True)

df res.sort_values(by="cr d time=",ascending=False,inplace=True)

df res.reset_index(inplace=True)
o total_post = df_res["id"].count ()

"
[—E except:

# Fin Logica de busguedas con AND
return cadena html

"1[4i]) . Eind("/" + df_items[0]1[J]) >= O:

Figura 44: Segmento cédigo fuente en Python para algoritmo de busqueda de posts
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En la Figura 45 se muestran los 91 posts encontrados (a), luego de ejecutado en Python el algoritmo
de busqueda de posts, donde se muestra sombreado en un color diferente cada palabra o concepto
que selecciond previamente el usuario en el WordTree para una rdpida identificacidon visual,
adicionalmente se muestran paginados los resultados cada 7 posts y se proporcionan botones para
navegar entre paginas (b), para cada post encontrado se muestra su texto completo (Columna
“Post”), datos de publicacién (Columnas “Fecha” y “Operador”) e informacién respecto a sus
comentarios totales, positivos, negativos y neutros (Columnas “N° Coment ...” y “% Coment ...”) y
también se incluye un enlace al post original (Columna “Facebook”).

Buscador de Posts

Whatsapp Y Cero: 91 posts leidos de Facebook de Movistar, Claro, Entel, Bitel y Virgin (Ordenado por Fecha descendente) (a)

Comparador (c] Inicio Siguiente Fin (b)
N° Fecha Operador Post N° % % % Clasificador Facebook
Coment. Coment. Coment. Coment.
total (+ () (neutro)
1 2017- Wirgin jFeliz dia mamal Chatea, videollama, comparte fotos y videosZ Hoy le damos a todos 46 41.30% 28.26% 30.43% Click Click
05-14 nuestros clientes WHATSAPR ILIMITADO GRATIS, sin recargar nada.
2 2017- WVirgin Todas nuestras Bolsas de Datos y Antiplanes vienen con \WhSISAPP ILIMITADOC para 20 50.00% 15.00% 35.00% Click Click
04-29 chatear, llamar y hasta video llamar a todo el mundol.. qué esperas para cambiartel. 0
3 2017- Wirgin En los ANTIPLANES de Virgin Mobile, WhatsApp incluye llamadas y videollamadas 24 37.50% 8.33% 5417% Click Click
04-17 GRATIS. asi que llamar y videollamar ES LO MISMO!
4 2017- Virgin En Virgin Mobile no hay pierdel Haz tu recarga desde S/10 por la web, app o facebook 43 37.21% 20.93% 41.86% Click Click
04-07 y llévate 10 soles adicionales a tu promo de 1GB Fb + 140 min x 6 dias + \WhaiSapp
ilimitado x 30 dias =
5 2017- Claro Con #PrepagoChévere [iigiSappea SIN'SALDO MINIMG v SINCONSUMIR TU 158 46.20% 2532% 28.48% Click Click
03-15 SALDO— cM.ro/cheverefb
6 2017- Virgin Con WAESEPE ilimitado hasta querras inventar historias sobre tu finde para contarle a 16 43.75% 25.00% 31.25% Click Click
02-25 tus amigos
7 2017- Bitel ¢ Buscabas un plan Postpago Recontra achorado? Lo encentraste 404 54.21% 22.28% 23.51% Click Click
02-21 hitps:/igoo.gl/UwOCvVA T Llamadas y SMS a cualguier Operador, face Grafis,

WhatsApp ilimitado v jMegas Nivel DIOS! - j Qué harias con tantos megas?
#ConMishMegasNivelDiosYO #BiteldG =

Figura 45: Resultados de la busqueda de posts

En la Figura 45, si el usuario desea ver la clasificacion completa de un post puede seleccionar un
enlace (Columna “Clasificador”) y obtener los resultados en formato WordTree tal como se aprecia
en la Figura 46 donde se selecciond el post N° 7 de Bitel; si el usuario desea ver los comentarios de
un post con su polaridad puede seleccionar un enlace (Figura 45 Columna “N° Coment. total”) y
obtener los resultados mostrados en la Figura 47 donde se seleccioné el post N° 5 de Claro (Figura
45) y se aprecia sombreado en color verde claro los comentarios positivos (Columna Polaridad
Puntaje > 0), en color rojo claro los comentarios negativos (Columna Polaridad Puntaje < 0) y en gris
los comentarios neutros (Columna Polaridad Puntaje = 0).
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C | @ localhost:500¢

Clasificador

Post de Facebook:
¢Buscabas un plan Postpago Recontra achorado? Lo encontraste https://goo.gl/UwOCVA ~ Llamadas y SMS a cualquier Operador, face
Gratis, WhatsApp ilimitado y jMegas Nivel DIOS! - ; Que harfas con tantos megas? #ConMisMegasNivelDiosYQO #BiteldG ~

Dominios encontrados (Arbol de palabras):

Control postpago
Libre postpago

\I\;ci:n!:rg'arexm sms
Tarifa Cero — 7,
Plan Se rvicio RedesS;ma\:s whatsapp
Operador Datos < megas

49

Bitel cualquier_operador
Claro cualquier_cperador
Entel cualquier_operador
Movistar cualquier_operador
Virgin cualquier_operador

Figura 46: Clasificador de post

C | ® localhost:5000/polaridad_id

Polaridad

Post de Facebook:
2017-03-15 - Claro )
Con #PrepagoChévere whatsappea SIN SALDO MINIMO y SIN CONSUMIR TU SALDO— cld.ro/cheverefb

158 comentarios leidos (Ordenado por Fecha descendente)

Inicio Siguiente  Fin

N° Fecha Persona Comentario Polaridad Polaridad Palabras
Puntaje
1 2017- Joau par que no dejan de meter chips prepago en cada renovacion como es posible que a mi tio -0.375 -0.375 = asesores(swn 0.0) centro(swn 0.25)
03-22 Antonio le coloquen 10 chips prepagos y llama al 123 le dicen que le jalaron 50 soles para venderlos dejan({swn -0.625) descuento(swn 0.0) dicen(swn
Guerrero  de sus claro punios, es es un ROOOOBOOOO0O evaluen lo que hacen sus asesores de 0.125) dicen{swn 0.125) hacen(swn 0.125)
Feliz centro civico que dicen q son promociones o descuento y son chips g Se nos venden con llama(swn -0.125) meter(swn 0.0) parte{swn 0.0)
nuestros puntos g pedrian descontarnes, ya se tomara las medidas legales por que esto no pasa(swn -0.125) podrian(swn -0.125)
puede seguir asi que les pasa que no hay observacion por parte de ustedes de este robo posible(swn -0.25) prepago(swn 0.0) puede(swn
sistematico en esas oficinas que los supervisores estan pintados -0.125) puntos(swn 0.0) punies(swn 0.0}

renovacion(swn 0.625) robo(swn -0.125)
sequir(swn 0.375) venden(swn -0.5)

2 2017- JoseLuis Genfw desactiven su datos moéviles recargue 5 soles y luego marquen *773 opcion 4 opcion 1.375 1.375 = crédito(swn 0.75) datos(swn 0.0)
03-22 Cossio opcion 1y opeién 2 para q por los menos tengan face por 6 dias y asi ya no se esta dias{swn 0.125) opcién(swn 0.125) opcién{swn
comiendo su crédito 0.125) opcion(swn 0.125) opcion(swn 0.125)

recargue(swn 0.0)

3 2017- Alexander Claro deben sacar Spotlify grafis , saguen promociones -/ nuevas... -1.375 -1.375 = gratis(swn 0.0) sacar(swn -0.625)
03-22 Saavedra deben(swn 0.125) nuevas(swn -0.25) saquen{swn
-0.625)
4 2017- Josue Una consulta Tengo un numero nueve ¥ me llaman numeros desconocidos q hago en ese 0.0 0.0 = consulta(swn -0.125) caso(swn -0.125)
03-21 Samuel  caso nuevo(swn -0.25) hago(swn 0.125) llaman(swn
0.375)
5 2017- Luis Esta en desgracia el pais ni siquiera dan gratis por un mes se aprovechan de |a gente -0.125 -0.125 = pais(swn 0.0) gente(swn 0.0) gratis(swn
03-20 Enrique 0.0) mes(swn 0.0) desgracia(swn -0.375) dan(swn
Olortiga 0.25)
Valdez

Figura 47: Polaridad de comentarios de post
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7.2.3. Comparacién de posts

Si el usuario desea comparar los posts encontrados, en la pantalla de resultados de busqueda de
posts puede seleccionar el botén “Comparador” (Figura 45 (c)) y los posts encontrados son
procesados por un comparador de posts segun Figura 48 donde se generan los tipos de graficos pie
por operador y de barras por afio y operador por el total de posts (a), por total de comentarios (b.1),
por total de comentarios + (b.2), por total de comentarios - (b.3) y finalmente tres listas Top 10 de
posts por mayor nimero de comentarios (c.1), por mayor nimero de comentarios + (c.2) y por
mayor nimero de comentarios - (c.3). En la Figura 49 se muestra un ejemplo con el total de posts
por operador para el criterio de busqueda whatsapp Y Cero.

Post
osts Comparador de Posts
encontrados

(a) Total de posts por Operador (b.1) Total de comentarios por Operador (c.1) Top 10 post con mas comentarios

‘& ||. || [ ; D ;i

(b.2) Total de comentarios + por Operador

|
D . (c.2) Top 10 post con mas comentarios +
4L (c.3) Top 10 post con mas comentarios -

(b.3) Total de comentarios - por Operador

Figura 48: Diagrama de componentes de aplicacion web de comparacién de posts

C | @ localhost:5000/comparador/whatsapp.Cero

Comparador de Posts

whatsapp Y Cero: 91 posts leidos de Facebook de Movistar, Claro, Entel, Bitel y Virgin

Total de posts por operador

Total de posts por operador

@ Entel 25
© a
@ Claro Entel

Bitel

B Claro
@ Movistar |20
@ Virgin Bitel
s B Moviste
v I N Ve
0
5
0 - - I I I I | | I
2015

2010 201 2016 2017

Afio

Figura 49: Total de posts por operador

66



En la Figura 50 se muestra un ejemplo con el Top 10 de posts con mayor numero de comentarios
para el criterio de busqueda whatsapp y Cero.

10 posts con mas comentarios:

N° Post

1 20150312 -Claro
hitp:/bit ly/Claro_\WhappGratis
2  2015-02-23 - Claro

hitp:/bit Iy/Claro_WhappGratis

3 2015-06-10 - Claro

Comparador de Posts

whatsapp Y Cero: 91 posts leidos de Facebook de Movistar. Claro, Entel, Bitel y Virgin

{WHATSAPP GRATISI TODOS los Claro del Pen). PREPAGO, POSTRAGO, EMPRESAS y para los que se CAMBIEN con MISMO NUMERQ también. Info -»

{WHATSAPP GRATISI TODOS los Claro del Peni. PREPAGO, POSTPAGO y para los gue se CAMBIEN con MISMO NUMERO también. Info ->

Redes sociales gratis! Ahora podras postear, twittear y chatear sin consumir tus megas. Facebook, Twitter y WhatsApp gratis con los planss Postpago Claro
Conexién. Desde Claro Conexion 68 jCambiate a Claro HO'Y! Entérate de mas AQUI -= hitpr/ibit Iy/Claro_RsGratis

N°® Yo % Yo
Coment. Coment. Coment. Coment.
total + ) (neutro)

29

n

5 58.98% 22.00%  19.02%

2,298 64.23% 19.32% 16.45%

2,193 63.89% 1564% 2047%

Figura 50: Top 10 de posts con mayor nimero de comentarios

El comparador de posts fue programado en Python utilizando la libreria grafica Google charts y la
libreria de estilos bootstrap, en la Figura 51 se muestra un segmento de cddigo fuente del

comparador de posts.

Edef html comparador(titulco_html, palabra word tree):
= graficos = \
meae
ne
" ( am o\
" rar chart = new google.visualization.PieChart (document.getElementById('piechartl’));\n" \
" oo\
L Mg soriposin
topld 1 = ""
= if total_post > O:
df_toplld_1 = df_ res.sort_values("co
j=1
E for i in df_topld_1.index:
= topl0 1 = topld 1 + "<tr>" + "7\
+ + " P".format (j) +
+ " vl =:12px; ">
+ str(df_topl0_1["id"][i]) + ™ \
+ str(df_ctoplo 1[" | T
+ str(df_toplo 1[" F<brx" + str(df_topll 1["message"][1]) + "</ tdx" Ay
+ i".format (df_topl0_1["comentarios_pos"][i]) + "</td>" N
+
+ ", format (df topl0 1["comentarics pos"][1] / df topl0 1["comentarios"][i] * 100} + "</td>" \
L + "
r j=3+1
= return cadena html

Figura 51: Segmento de cddigo fuente de comparador de posts
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7.3. Discusién

Segun la revisidn sistemadtica realizada en esta tesis (Tabla 21 de capitulo 3), los dos métodos y
procedimientos mas utilizados para la fase de diseminacién del proceso de inteligencia competitiva
son los tableros con informacién grafica mas importante (Dashboards) con 40% de 10
investigaciones revisadas y las busquedas con 30%; en esta tesis se implementaron ambos
empezando por la busqueda donde se cred una interfaz grafica de arbol de palabras o WordTree
dado que su estructura podia contener jerarquias, conceptos y palabras que identifican a los
conceptos definidos en la ontologia de telecomunicaciones, el otro motivo de eleccién del WordTree
fue que la cantidad de palabras y conceptos de la ontologia es reducida (119 palabras con 27
conceptos y 6 relaciones en 5 niveles jerarquicos) lo que permite visualizarse en pantalla en un
tamafio adecuado para la lectura y amigable para el usuario; luego de realizada la busqueda vy
mostrado los posts encontrados, el usuario puede elegir la opcién de comparacidn de posts que es
mostrada en una pantalla web tipo tablero (dashboard) con informacion grafica mas importante y
relevante que le permite comparar por afo y operador la cantidad de posts, comentarios,
comentarios positivos, comentario negativos y un Top 10 de posts con mas comentarios, con mas
comentarios positivos y con mds comentarios negativos.

En el dashboard se utilizé gréficos con linea de tiempo (por afio) donde el usuario puede ver la
evolucidn y tendencias en el tiempo por operador de cantidad de posts, comentarios, comentarios
positivos y comentarios negativos y realizar un analisis de eventos en el tiempo (Event Timeline
Analysis) para intentar explicar los valores en el tiempo, los eventos en este caso son los posts que
estdn identificados por una fecha de publicacién, el operador que lo publicé y el texto de la
promocién. Event Timeline Analysis es uno de los métodos y procedimientos utilizados en la fase de
andlisis del proceso de inteligencia competitiva y fue usado en el 11% de 19 investigaciones de la
revision sistematica realizada en esta tesis (Tabla 20 de capitulo 3).

Con la herramienta de busqueda y el dashboard implementados y mostrados en este capitulo 7 se
cubre completamente la cuarta fase del proceso de inteligencia competitiva planteada en esta tesis,
denominada “Diseminacidn”, que esta acorde con lo planteado por Arroyo Varela (2005) y lo
mencionado en las 6 investigaciones de la revisidn sistematica realizada en esta tesis y mostradas en
Tabla 18 de capitulo 3 (i02 (Abdellaoui y Nader 2015), i03 (Spruit y Cepoi 2015), i07 (Chouder y
Chalal 2014), i08 (Olszak 2014), i15 (Chen et al. 2008), i18 (Li et al. 2007)) que consiste en comunicar
a los tomadores de decisiones informacidn relevante que dé respuesta a sus necesidades de
informacidn para tener inteligencia competitiva, de la informacidn obtenida se pueden generar otras
necesidades de informacién que el tomador de decisiones puede absolver haciendo nuevas
busquedas con otros criterios volviendo ciclico el proceso de inteligencia competitiva.
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8. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

8.1. Conclusiones

Respecto al objetivo general, en esta tesis se disend e implementd un proceso ciclico de inteligencia
competitiva en 4 fases tomando como referencia la revisién sistematica realizada en el estado del
arte y la revision de literatura del marco conceptual.

En la fase 1 “Identificacidon de necesidades de informacidon” el tomador de decisiones del operador
definié sus preguntas relevantes respecto a las promociones en Facebook de los 5 operadores.

En la fase 2 “Recoleccidon” se extrajeron y limpiaron todos los posts y comentarios de Facebook de
los 5 operadores obteniendo el corpus.

En la fase 3 “Andlisis” se cred la ontologia de dominio de telecomunicaciones y se usé para clasificar
con conceptos cada post y se creé la ontologia de dominio de polaridad y se usé para calcular la
polaridad positiva, negativa o neutra de cada comentario.

En la fase 4 “Diseminacién” se cred una aplicacion web para que el tomador de decisiones realice
busquedas de posts y se cred otra aplicacién web para comparar los posts encontrados y tener
respuesta a las preguntas relevantes para tener inteligencia competitiva pudiéndose generar nuevas
necesidades de informacidn que pueden absolverse realizando nuevas busquedas con otros criterios
haciendo ciclico el proceso.

El proceso ciclico de inteligencia competitiva disefado puede ser usado en otros contextos donde se
tengan varios competidores que ofrezcan productos o servicios equivalentes y publiquen en redes
sociales para que puedan compararse, también podria aplicarse en empresas de telecomunicaciones
de otros paises.

Respecto al objetivo especifico 1, en esta tesis se cred un programa extractor y limpiador de posts y
comentarios y se extrajeron y limpiaron todos los posts y comentarios de Facebook de los 5
operadores generando un corpus de 15,634 posts y 1,411,698 comentarios que se almacenaron en
archivos CSV. El programa extractor y limpiador de datos utiliza el APl de Facebook y es genérico por
lo que puede ser usado por otros investigadores que requieran extraer datos de Facebook, en la
tesis se publicé el 100% del cédigo fuente.

Respecto al objetivo especifico 2, en esta tesis se cred y documentd todo el proceso manual de
creacion de la ontologia de dominio en telecomunicaciones que contiene 119 palabras, 27 conceptos
y 6 relaciones en 5 niveles jerarquicos siendo necesario sélo revisar el texto completo del 0.7% de los
posts (110 posts) que permitié clasificar con conceptos al 67% del total de posts. El proceso manual
de creacién de la ontologia puede ser replicado por otros investigadores para crear ontologias de
dominio en otros contextos donde se pueda identificar palabras relacionadas a conceptos.

Respecto al objetivo especifico 3, en esta tesis se cred y documento todo el proceso semiautomatico
de creacion de la ontologia de dominio en polaridad que utilizé las bases de datos Iéxicas WordNet
en espafiol y SentiWordNet en inglés para poblar 9,344 palabras con su polaridad en la ontologia y
gue permitid clasificar con polaridad positiva, negativa o neutra al 80.25% del total de comentarios.
Este proceso semiautomatico puede ser replicado por otros investigadores especialmente en otros
idiomas diferentes al inglés y espafiol ya que WordNet esta disponible en varios idiomas y esta
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completamente integrado a SentiWordNet en inglés mediante SynSets usando la libreria NLTK de
Python.

Respecto al objetivo especifico 4, en esta tesis se cred una aplicacion web para realizar busquedas
de posts que cuenta con una interfaz de busqueda de arbol de palabras o WordTree que muestra
todos los conceptos y palabras de la ontologia de telecomunicaciones y el tomador de decisiones
puede seleccionar visualmente las palabras y conceptos a incluir en el criterio de busqueda de posts
que correspondan a su pregunta relevante, los resultados obtenidos pueden ser comparados
mediante una aplicacion web que fue creada para tal fin y que muestra un dashboard con la
informacién mas relevante donde el tomador de decisiones podria realizar un andlisis de eventos en
el tiempo (Event Timeline Analysis) para interpretar las tendencias. Los dashboards y las busquedas
son las herramientas mas utilizadas para comunicar informacién relevante a los tomadores de
decisiones segln la revision sistematica realizada en esta tesis.

Considerando lo expuesto, se concluye que se cumplié con los objetivos especificos que
contribuyeron a cumplir con el objetivo general de la tesis de “Disefar e implementar un proceso de
inteligencia competitiva para los operadores, a partir de las publicaciones de promociones y sus
comentarios registrados en Facebook por los operadores y sus seguidores, que les permita
responder preguntas relevantes y compararse con la competencia en el dominio de las
telecomunicaciones para que tengan informacidn relevante en la toma de decisiones y contribuya al
disefio de promociones mas competitivas”. Este proceso de inteligencia competitiva puede
beneficiar, en principio, a todos los operadores de Telecomunicaciones del Peru.

8.2. Trabajos futuros

Respecto a la ontologia de dominio en telecomunicaciones, para aumentar el porcentaje de posts
clasificados de 67% a mas, se podria revisar manualmente como minimo el 0.7% de los posts no
clasificados por la ontologia (aprox. 36 posts) en orden descendente por fecha de publicacién y
agregar nuevas palabras, conceptos y relaciones a la ontologia. También se puede almacenar en la
ontologia las formas base de las palabras (lemmas) para que puedan cubrirse todas las variantes de
forma de las palabras en la clasificacion de los posts mediante el uso de un lemmatizer.
Adicionalmente se podria validar la relevancia de los conceptos de la ontologia con tomadores de
decisiones reales de los operadores para refinar la ontologia.

Respecto a la ontologia de dominio en polaridad, para mejorar la precisién en el calculo de polaridad
de los comentarios publicados por los seguidores se podria incluir algoritmos para desambiguar una
palabra, es decir determinar el significado exacto de la palabra en el texto incluyendo analisis de
casos de inversion de polaridad; debido a la amplitud de este tema los algoritmos no fueron
incluidos. De igual manera se podrian incluir algoritmos para lemmatization para almacenar los
lemmas en la ontologia y mediante lemmatization en la clasificacién aumentar el porcentaje de
comentarios clasificados. También pueden considerarse jergas, abreviaturas y emoticones los cuales
no fueron incluidos en la ontologia.

Respecto a la aplicacion web de comparacion de resultados, para mejorar el andlisis de eventos en el
tiempo (Event Timeline Analysis), se podria desagregar los graficos de linea de tiempo en el eje X de
afio a mes y también se podria cambiar de formato de barras a lineas donde se visualizan mejor las
tendencias.
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