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Resumen 

El presente Trabajo Fin de Máster consiste en la realización y prueba de una 

aplicación que permita el análisis de sentimientos y emociones, así como el análisis de la 

red social subyacente de los foros de los cursos virtuales de los diferentes estudios que se 

pueden cursar en la UNED y por extensión se puede utilizar para analizar otros foros o 

cualesquiera colecciones de mensajes o textos. 

 Sobre la base teórica y práctica de trabajos previos se ha construido una aplicación 

que pretende ser más amigable y fácil de usar y con un potencial uso práctico y de 

investigación. 

 Este trabajo se apoya en dos trabajos previos dentro del ámbito de la UNED, como 

son otro trabajo de fin de máster de la alumna Andrea Rey Presas y la aplicación web 

appForum1, presentada en las XI Jornadas de Investigación en Innovación Docente de la 

UNED, si bien es importante reseñar que esta es una aplicación totalmente distinta a 

cualesquiera otras, tanto en lo que se refiere a la filosofía como a la funcionalidad, 

presentación, etc. Lo que aquí nos encontramos es una aplicación de escritorio con una 

interfaz gráfica basada en Tkinter (Python). Se organiza en diferentes módulos 

funcionales,  destacando el módulo de modelos e informes, el cual permite obtener un 

resumen de los análisis realizados y generar un informe automático en formato PDF. 

De los mencionados trabajos se han aprovechado algunas estructuras algorítmicas 

de los mismos, se ha extendido la funcionalidad, se ha creado una interfaz lo más 

amigable posible y se ha dotado de flexibilidad para poder trabajar con diferentes tipos 

de archivos, así como configuraciones de los mismos. 

 
1 https://ceur-ws.org/Vol-3224/paper21.pdf  

https://ceur-ws.org/Vol-3224/paper21.pdf


 

Se propone un método alternativo para el descubrimiento de sentimientos de los 

mensajes. Dicho método consiste en la combinación lineal de varios métodos, cuya 

fórmula es configurable. 

Respecto del análisis de emociones se realizan dos análisis diferentes que pueden 

compararse. Un primer análisis basado en regiones de Russell a partir de un corpus de 

términos etiquetados con valores de valencia y excitación. El segundo método consiste 

también en la utilización de un corpus de términos, pero en este caso se les han asignado 

puntuaciones para cada una de varias emociones consideradas primarias. Este segundo 

método se ha probado con el corpus de 2.226 palabras puntuadas para cinco emociones 

primarias creado por (Ferré et al.) en el trabajo Moved by words: Affective ratings for a 

set of 2,266 Spanish words in five discrete emotion categories. 

La aplicación se ha probado con datos reales de foros de la UNED anonimizados 

y se ha utilizado como herramienta para analizar sentimientos en otro trabajo fin de 

máster:  Estudio sobre la búsqueda de mentor utilizando aprendizaje automático 

realizado por D. Juan García Ruiz y dirigido también por el Dr. Antonio Rodríguez 

Anaya. 

 

Palabras clave 
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Abstract 

This final master's project consists of the development and testing of an 

application to carry out both the analysis of feelings and emotions of the messages sent 

in the forums of the UNED university, as well as the analysis of the social network created 

in said forums. By extension it can be used to analyze other forums or any collections of 

messages or texts. 

On the theoretical and practical basis of previous work, an application has been 

built that aims to be friendlier and easier to use and with potential practical and research 

use. 

This work is based on two previous works, such as another master's thesis by the 

student Andrea Rey Presas and a web application (appForum2), presented at the XI 

Conference on Research in Teaching Innovation of the UNED, although it is important 

to note that this is an application totally different from any other, both in terms of 

approach and functionality, presentation, etc. What we find here is a desktop application 

with a graphical interface based on Tkinter (Python). It is organized into different 

functional modules, highlighting the models and reports module, which allows obtaining 

a summary of the analyzes carried out and generating an automatic report in PDF format. 

Some of the code structures of the works mentioned above have been used and the 

functionality has been extended, an interface that is as friendly as possible has been 

created and flexibility has been provided to be able to work with different types of files, 

as well as their configurations. 

An alternative method is proposed for the discovery of message sentiments based 

on the linear combination of several methods. The formula that defines this method can 

be configured. 

Regarding the analysis of emotions, two different analyzes are carried out that can 

be compared. A first analysis based on Russell regions from a corpus of terms labeled 

 
2 https://ceur-ws.org/Vol-3224/paper21.pdf   

https://ceur-ws.org/Vol-3224/paper21.pdf


 

with valence and excitation values. The second method also consists of using a corpus of 

terms, but in this case scores have been assigned for each of several emotions considered 

primary. This second method has been tested with the corpus of 2,226 words scored for 

five primary emotions created by (Ferré et al.) in the work entitled Moved by words: 

Affective ratings for a set of 2,266 Spanish words in five discrete emotion categories. 

The application has been tested with real data from anonymized UNED forums 

and it has been used as a tool to sentiment analysis in another master's thesis: Study on 

the mentor searching using machine learning carried out by Juan García Ruiz and also 

directed by Dr. Antonio Rodríguez Anaya. 

 

Key words 
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norms; Emotional effects on word processing; Learning Analytics. 
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Acrónimos 

En la tabla 1 se muestra una lista de los acrónimos utilizados en este trabajo. 

Tabla 1. Acrónimos 

Acrónimo Significado 

BI Business Intelligence 
CIS Community Information System 

CLA Community Learning Analytics 

CNN Convolutional Neural Network 

CoP Community of Practice 

CSBA Computer-Supported Behavioral Analytics 

CSLA Computer-Supported Learning Analytics 

CSPA Computer-Supported Predictive Analytics 

CSVA Computer-Supported Visualization Analytics 

DM Data Mining 

EDM Educational Data Mining 

LA Learning Analytics 

LSTM Long Short Term Memory 

MOOC Massive Online Open Courses 

SNA Social Network Analysis 

TFM Trabajo Fin de Máster 

CSBA Computer-Supported Behavioral Analytics 

CSLA Computer-Supported Learning Analytics 

CSPA Computer-Supported Predictive Analytics 

CSVA Computer-Supported Visualization Analytics 

K-NN K- Nearest Neighbors 

LDA Latent Dirichlet Allocation 

ML Machine Learning 

NLP Natural Language Processing 

pLSA Probabilistic Latent Semantic 

SA Sentiment Analysis 

SVM Support Vector Machine 
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Introducción 

En esta sección se realiza una breve introducción a los conceptos teóricos 

fundamentales detrás de la generalización “Learning Analytics”. Se hace un breve repaso 

histórico y se contextualiza con respecto a las ramas a partir de las cuales surge y 

evoluciona o con las que comparte campos teóricos y de investigación. Además, se 

describen los objetivos del presente trabajo, contextualizándolo con respecto a lo anterior. 

1.1. Qué es Learning Analytics 

El término "Learning Analytics", en adelante LA, no se usó mucho antes de 2011. 

No fue hasta que apareció en la 1ª Conferencia Internacional sobre Aprendizaje y 

Analítica que se convirtió en un término más común. De esta época data el artículo 

“Learning Designs and Learning Analytics” (Lockyer et al., 2011) [1], que explora la 

relación entre el diseño y las analíticas de aprendizaje. 

Según la Wikipedia3, Learning Analytics (Análisis del aprendizaje) es la medición, 

recopilación, análisis e informe de datos sobre los alumnos y sus contextos, con el fin de 

comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los que se produce. 

Otra definición la encontramos en el artículo “Learning Analytics: state of the art” 

(Hernández et al., 2022) [2], según el cual “Learning Analytics” es un campo que mide, 

analiza e informa datos sobre los estudiantes y sus contextos para comprender y mejorar 

el aprendizaje y el lugar en el que ocurre. 

 
3 URL: https://en.wikipedia.org/wiki/Learning_analytics  

https://en.wikipedia.org/wiki/Learning_analytics


Capítulo 1. Introducción 

23 

 

1.2. Motivaciones para Learning Analytics 

La enseñanza a distancia basada en medios informáticos ha ido ganando popularidad 

de manera exponencial, en consonancia con el crecimiento y evolución de la World Wide 

Web4, tanto a nivel cuantitativo (el acceso a Internet se multiplicó por 100 en la década 

de 1995 a 2015)5, como a nivel cualitativo (Se ha evolucionado de una Internet de páginas 

web estáticas a una extensión del mundo físico en el llamado ciberespacio, donde se 

desarrollan todo tipo de actividades comerciales, de entretenimiento, sociales, y por 

supuesto formativas). La evolución de las tecnologías software y hardware ha derivado 

en la proliferación de diferentes alternativas para la enseñanza online.  Desde Plataformas 

genéricas de código abierto del estilo de Moodle6, (Hernández et al., 2022) [2] hasta 

plataformas privadas del estilo de Valamis7, no pudiendo dejar de mencionar las 

universidades, tanto públicas como privadas, que han potenciado la formación online de 

manera activa, sobre todo durante la última década. Un concepto que ha impactado de 

manera importante en la educación es el de MOOC, del inglés (Massive Online Open 

Courses), en castellano, Cursos Online Masivos y Abiertos. Cursos que desde algunas 

universidades y otras instituciones, se ofrecen de manera masiva a prácticamente a 

cualquiera que disponga de una conexión a Internet y esté interesado en mejorar su 

formación. 

En el contexto descrito surge la necesidad de establecer métricas para evaluar los 

resultados de las acciones formativas y poder implementar ciclos de mejora continua. Es 

aquí dontre entra en juego LA. Las instituciones educativas tienen diferentes 

motivaciones para utilizar LA. Entre ellas se encuentran por ejemplo, mejorar los 

resultados de los estudiantes, optimizar su tecnología educativa, reducir la tasa de 

deserción y otros. 

 
4 Red Informática mundial. Conocida normalmente como Internet. 
5 URL: https://es.wikipedia.org/wiki/Internet  
6 URL: https://moodle.org/  
7 URL: https://www.valamis.com/  

https://es.wikipedia.org/wiki/Internet
https://moodle.org/
https://www.valamis.com/
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1.3. Las actividades de Learning Analytics 

LA se ha convertido desde hace una década en un área importante de investigación. 

En particular, las instituciones de aprendizaje buscan formas de recopilar, gestionar, 

analizar y explotar los datos de los alumnos e instructores para facilitar los procesos de 

aprendizaje (Klamma, R., 2013) [3]. Las actividades relacionadas con LA son similares 

a las de cualquier otro campo que requiera analizar datos para mejorar ciertos resultados. 

Esto nos lleva principalmente a tres áreas que en los últimos años han experimentado un 

fuerte crecimiento, como son: por un lado el análisis de redes sociales, Social Network 

Analysis (SNA), por otro lado el análisis de grandes cantidades de datos o minería de 

datos y finalmente el aprendizaje automático, aplicando tecnologías de inteligencia 

artificial. El desarrollo y la mejora de la capacidad de cómputo y las estrategias de 

procesamiento en la nube, han propiciado, junto con la mejora de los algoritmos 

empleados, que se disponga actualmente de una capacidad de procesamiento excepcional. 

Estas tres disciplinas proporcionan tres pilares básicos a LA. 

Más concretamente, dentro del ámbito del presente trabajo, nos centraremos en el 

análisis de foros de debate de las asignaturas. Los foros son una herramienta de gran valor 

dentro de la educación a distancia, en tanto en cuanto constituyen a veces el principal 

medio de comunicación entre los alumnos y el equipo docente, sirviendo también para 

que los alumnos interactúen entre ellos. Sobre los datos de los foros (mensajes) se pueden 

realizar las tareas descritas de análisis de redes y aprendizaje automático encaminadas a 

detectar, por ejemplo, alumnos con dificultades, niveles de participación, patrones de 

interacciones, etc. Esto se puede apoyar en diferentes técnicas de análisis de sentimientos 

y emociones por ejemplo. 

1.4. Estado del Arte 

LA (Song et al., 2011) [4] y Educational Data Mining (EDM) (Baker et al., 2009) 

[5] se han convertido desde hace más de una década en importantes áreas de investigación 

en el aprendizaje mejorado por la tecnología. LA se centra en la evaluación de los 

procesos de aprendizaje formal en entornos on-line o semipresenciales. (Shum et al., 

2012) [6] Tiene su origen en técnicas de Inteligencia de Negocio y Minería de Datos 
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(Klamma, R., 2013) [3], o más conocidos por sus expresiones en inglés: Business 

Intelligence (BI) y Data Mining (DM). El Informe Horizon 2013 escribía: “Análisis de 

aprendizaje, en muchos sentidos, es big data aplicado a la educación” (Johnson et al., 

2013) [7]. 

 

1.5.  Objetivos 

Al abordar el presente Trabajo Fin de Máster se han definido varios objetivos que 

responden a diferentes vertientes. 

Por un lado, y en una vertiente puramente del aprendizaje, se pretende adoptar unos 

conocimientos suficientes sobre el lenguaje de programación Python como para poder 

desarrollar una aplicación de escritorio, partiendo de unos conocimientos poco más que 

superficiales (OBJ1). 

En el ámbito técnicio, se deben explorar, dentro del ecosistema del lenguaje adoptado 

(Python), las librerías o módulos puestos a disposición por diferentes desarrolladores, que 

puedan ser de utilidad para los propósitos de la aplicación y utilizarlos de la manera 

adecuada (OBJ2). 

Por otro lado, y dentro del ámbito de la ingeniería, se persigue, siguiendo las 

indicaciones de la propuesta, partiendo de código fuente desarrollado por otras personas 

y con una mínima documentación, ser capaz de comprender su funcionamiento y poder 

reutilizar parte del mismo, realizando las modificaciones necesarias para el propósito 

definido (OBJ3). 

En el ámbito puramente finalista, se pretende llegar a desarrollar una aplicación de 

escritorio relativamente fácil de distribuir (instalar) por terceras personas (OBJ4) que se 

pueda utilizar para analizar los mensajes de un grupo de foros, o por extensión, cualquier 

colección de mensajes o textos, obteniendo: 



Capítulo 1. Introducción 

26 

 

- Una representación en forma de grafo de la red social subyacente, donde los nodos 

sean los participantes y las aristas representen las respuestas de unos a otros. Se 

debe mejorar la solución del trabajo anterior en términos de usabilidad y 

funcionalidad (OBJ5). 

- Los estadísticos o medidas de centralidad más relevantes para el análisis de redes 

sociales, así como una tabla con toda la información posible de cada participante 

(OBJ6). 

- Análisis de sentimientos y emociones de los mensajes y por extensión de los 

participantes, para poder inferir qué participantes pueden requerir una 

especial atención. Debe mejorarse y/o ampliarse la funcionalidad del trabajo 

anterior (OBJ7). 

- Diversas representaciones gráficas que ayuden a conocer la comunidad de los 

foros en términos agregados (de modo general), así como a nivel individual 

(OBJ8). 

- Una aplicación con una interfaz más amigable, integrada y funcional que la del 

trabajo anterior (OBJ9). 

- Una aplicación con mucha más flexibilidad en lo que se refiere al formato de los 

datos de entrada (OBJ10). 

Además, la creación de la aplicación deberá realizarse siguiendo una metodología 

ágil8 (OBJ11). 

En la tabla 2 se representan estos objetivos de manera resumida. 

Tabla 2. Objetivos del presente trabajo. 

Código Objetivo Carácter 

OBJ1 Adquirir conocimientos sobre el lenguaje de 

programación Python 

Aprendizaje 

OBJ2 Utilización de librerías Técnico 

OBJ3 Comprensión, reutilización y aprovechamiento de 

código de terceros 

Ingenieril 

OBJ4 Desarrollo de aplicación fácil de distribuir Desarrollo 

OBJ5 Mejorar la representación de la red social Desarrollo 

OBJ6 Estadísticas, medidas de centralidad y datos de los 

participantes mejorados y ampliados 

Desarrollo 

OBJ7 Mejora y ampliación de análisis de sentimientos y 

emociones 

Desarrollo 

 
8 https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_%C3%A1gil_de_software  

https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_%C3%A1gil_de_software
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Código Objetivo Carácter 

OBJ8 Representación gráfica de la información de forma 

mejorada y ampliada a nivel individual y agregado 

Desarrollo 

OBJ9 Conseguir una aplicación con una interfaz más 

amigable, integrada y funcional. 

Desarrollo 

OBJ10 Flexibilizar el formato de los datos de entrada Desarrollo 

OBJ11 Adopción de metodología ágil Ingenieril 
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Capítulo 2 

 

Fundamentos de Learning Analytics 

En este apartado se realiza una exposición de los fundamentos teóricos en que se basa 

este trabajo. La aplicación desarrollada contiene lo que podríamos denominar diferentes 

módulos funcionales: El análisis de sentimientos de los mensajes emitidos por los 

diferentes participantes de los foros, el análisis de las emociones de dichos mensajes, el 

análisis estadístico cuantitativo de los mensajes y el análisis de la red social producida en 

los foros. 

 

2.1. Métodos de Minería de Datos 

Los métodos de minería de datos se pueden clasificar en cuatro grupos (Hernández et 

al., 2022) [2]: 

- Computer-Supported Learning Analytics (CSLA). Analíticas de Aprendizaje 

Asistidas por Computador. Utilizan algoritmos de minería de datos para 

desarrollar la interacción de los estudiantes en el sistema de gestión de la 

enseñanza (LMS). Identifica oportunidades de aprendizaje evaluando el 

intercambio entre estudiantes y sus resultados. 

- Computer-Supported Predictive Analytics (CSPA). Análisis Predictivo 

Asistido por Computador. Utilizado para predecir el rendimiento y la retención de 

los estudiantes evaluando varias dimensiones, como la participación, 

participación y calificaciones. 

- Computer-Supported Behavioral Analytics (CSBA). Análisis de 

Comportamiento Asistido por Computador. Muestra el comportamiento y las 

preferencias o motivaciones de los estudiantes en un ambiente de aprendizaje 

mientras participan en varias actividades académicas diferentes. 



Capítulo 2. Fundamentos de Learning Analytics 

29 

 

- Computer-Supported Visualization Analytics (CSVA). Ofrece resultados 

visuales y gráficos relacionados con el comportamiento del individuo en una 

actividad de aprendizaje. 

Como consecuencia, La investigación se concentra en predecir y dirigir el progreso 

del aprendizaje de los estudiantes individuales bajo la premisa de que el sistema 

institucional de gestión del aprendizaje (LMS) está desplegado. El apoyo es facilitado 

mediante recomendaciones de contenidos o de actividades para el aprendizaje. También 

se ha investigado en la mejora del aprendizaje en entornos colaborativos y de educación 

a distancia utilizando técnicas de minería de datos (Joshi et al., 2014) [15]. Por el 

contrario, Community Learning Analytics (CLA) comprende la identificación, análisis, 

visualización y apoyo de procesos de aprendizaje informales  regulados por la comunidad. 

Las comunidades profesionales de práctica, en inglés Communities of Practice (CoP) 

están aprendiendo de manera informal. CoP son grupos de personas que comparten una 

preocupación o pasión por algo que hacen y que interactúan regularmente para aprender 

cómo hacerlo mejor (Wenger E., 1998) [8]. En CoP el uso de sistemas de gestión de 

aprendizaje o capacitación formal es insignificante. Sin embargo, se utiliza un ecosistema 

de herramientas y recursos de aprendizaje que se denomina sistema de información 

comunitaria, Community Information System (CIS). La formación o el aprendizaje 

suelen tener lugar en el trabajo o en entornos informales como puedan ser 

desplazamientos por motivos de trabajo.  LA tradicional a menudo no incluye aspectos 

de aprendizaje móvil como la consideración del contexto. Además, los números en una 

comunidad profesional son a menudo demasiado pequeños para sacar conclusiones 

estadísticas o para aplicar algoritmos de minería de datos educativos de forma 

estandarizada. Para LA más profundo, se necesita conocimiento del dominio para 

comprender la práctica, generalmente esto va acompañado de una pasión por la 

comunidad en estudio y un sentido de pertenencia. Por lo general, los miembros expertos 

de las comunidades asumen la responsabilidad informal de aprendices ya que tienen 

suficiente conocimiento del dominio sobre la práctica. 
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2.2. Análisis de Sentimientos y Emociones 

Análisis de sentimientos y de emociones están fuertemente relacionados, existiendo 

cierto número de publicaciones e investigaciones que abarcan ambos aspectos. Se trata 

de extraer los sentimientos y emociones del usuario. Sin embargo, son dos conceptos 

diferenciados, por lo cual más adelante abordaremos cada uno de ellos en un apartado 

diferente. Son de los campos de más interés del Procesamiento del Lenguaje Natural, 

Natural Language Processing (NLP)9. 

El estilo de vida ha sido remodelado en las dos últimas décadas en multitud de ámbitos 

a causa de la explosión tecnológica que se ha venido produciendo. La forma en que nos 

comunicamos, nos relacionamos, consumimos entretenimiento e incluso el modo de 

formarnos, han sufrido cambios impresionantes. Disponemos de una capacidad enorme 

de acceso a la información gracias a los motores de búsqueda y de una capacidad también 

notable de generar contenido en las redes sociales o en los comentarios de los medios 

digitales 

Esta ingente cantidad de información ha constituido importantes oportunidades por 

un lado, a la vez que también ha planteado enormes desafíos. Los comentarios de los 

clientes que han comprado o consumido un producto, las críticas de películas, las 

publicaciones en aplicaciones de microblogging (básicamente Twitter) y el contenido de 

las noticias (Samuels et al., 2020) [9], han sido objeto de diferentes estudios y artículos 

en el ámbito del análisis de sentimientos y emociones. Sin embargo, el contexto cambia 

drásticamente cuando nos referimos al análisis de sentimientos dentro del ámbito de una 

comunidad educativa. El lenguaje suele ser más neutro y correcto y no es lo más habitual 

que se utilicen los foros educativos para mostrar sentimientos fuertemente polarizados. 

Aun así, con las limitaciones que imponen las condiciones de contorno del problema, no 

es imposible poder realizar análisis de sentimientos en el ámbito educativo. Estos análisis 

pueden ser útiles para detectar situaciones de frustración o estrés e intentar mitigar el 

fracaso y el abandono académico. 

 
9 https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_language_processing  

https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_language_processing


Capítulo 2. Fundamentos de Learning Analytics 

31 

 

2.2.1. Fundamentos del análisis de sentimientos y emociones 

En este apartado se abordan los fundamentos teóricos en los que se apoyan los 

análisis de sentimientos y de emociones y que pueden ser aplicados en ambos. 

2.2.1.1. Aprendizaje Automático 

Los algoritmos de aprendizaje automático se clasifican en dos grandes grupos: 

aprendizaje supervisado, cuando se dispone de un conjunto de datos (dataset) 

etiquetados y no supervisado, cuando no se dispone del mismo (Borrajo et al., 2006) 

[32]. 

En el aprendizaje supervisado se puede entrenar un algoritmo con un subconjunto de 

los datos etiquetados, conjunto de entrenamiento (train-set) y realizar la validación con 

el resto de datos, datos de prueba (test-set). Puesto que se conoce la etiqueta con 

anterioridad, se puede comparar esta con el resultado del algoritmo, comprobando la 

bondad del algoritmo y el entrenamiento del mismo. Por ejemplo, un texto etiquetado 

como positivo debería ser clasificado como positivo. 

En el aprendizaje no supervisado se busca resolver una tarea sin información previa. 

Por ejemplo, es útil para tareas de agrupación (clustering). Si disponemos de un conjunto 

de datos no etiquetados como pertenecientes a una categoría o clase concreta, pero 

disponemos de los valores de sus atributos, se pueden aplicar algoritmos de clustering 

para intentar encontrar las clases que hay de ejemplares. El aprendizaje no supervisado a 

menudo requiere de ensayo y error y de múltiples iteraciones. Por ejemplo, si no sabemos 

cuántas clases de ejemplares hay, puede ser necesario realizar varias pruebas 

presuponiendo que hay diferentes números de clases hasta encontrar el número de grupos 

óptimo. Dos de los tipos de algoritmos más populares para el agrupamiento son k-medias 

(k-means) (Borrajo et al., 2006) [32]  y agrupamiento jerárquico. 

El agrupamiento jerárquico construye una jerarquía de varios niveles de clústeres 

mediante una estructura de árbol. 
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A continuación se introducen algunos de los algoritmos de aprendizaje automático 

más utilizados en el análisis de sentimientos y emociones. 

Agrupación K-medias 

Se trata de una técnica de agrupación basada en optimización iterativa. Al algoritmo 

se le proporciona como entrada el número de clústeres, el conjunto de ejemplos (datos) y 

una medida de similitud. El algoritmo k-medias asigna los ejemplos a k clústeres distintos 

según la distancia a los centroides de cada clúster. Los primeros centroides se determinan 

de manera aleatoria y en sucesivas iteraciones del algoritmo se van recalculando las 

coordenadas de los nuevos centroides. (Borrajo et al., 2006) [32]. 

 

Máquinas de Vectores Soporte, Support Vector Machines  (SVM) 

Introducidas en los años 90 por Vapnik y sus colaboradores Boser et al. (1992) 

(Carmona E.J., 2013) [14]. Consisten en resolver un problema de clasificación binaria o 

de regresión, trasladando el problema original (primal) a un espacio de dimensión mayor 

(por lo general bastante mayor), denominado espacio de características, aplicando una 

función de transformación denominada función Kernel. En este nuevo espadcio se puede 

calcular un hiperplano que soluciona el problema denominado dual. La solución en el 

problema dual puede trasladarse al primal. Las máquinas de vectores soporte se han 

utilizado con éxito en problemas de análisis de sentimiento (Kawathekar S., 2012) [22]. 

Naïve Bayes 

Se trata de un clasificador probabilístico muy utilizado cuando se dispone de 

conjuntos de entrenamiento menores. Se basa en el teorema de Bayes, que consiste en 

que la probabilidad condicionada de que un evento X ocurra, dada la evidencia Y está 

determinada por la regla de Bayes (Borrajo et al., 2006) [32] , (Gamallo et al., 2014) [17]: 

P (X / Y) = P (X) P (Y / X) / P (Y) 
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K-NN 

El método K-vecinos más cercanos, K-Nearest Neighbors (K-NN), es un algoritmo 

no paramétrico y pertenece a la denominada familia de técnicas de aprendizaje vago (lazy 

learner). Son técnicas que parten de un esquema sencillo y crean estructuras abstractas 

de generalización de los ejemplos. K-NN se basa en la clasificación por cercanía en un 

espacio vectorial. Una variante es K-NN ponderado, donde se proporcionan pesos a los 

elementos del conjunto de entrenamiento. En cualquier caso se debe seleccionar el valor 

de k, calcular la distancia (generalmente la distancia euclídea) a los k ejemplos más 

cercanos y asignar el ejemplar a la clase cuyo número de vecinos dentro de los k es 

máximo. 

Redes Neuronales 

Las redes neuronales están inspiradas en el funcionamiento del sistema nervioso 

biológico (Borrajo et al., 2006) [32]. 

Aun cuando aún se desconoce mucho acerca del funcionamiento real del proceso 

cognitivo y de aprendizaje de los seres vivos, se sabe que las neuronas (células del sistema 

nervioso) están especializadas en la recepción de estímulos y conducción del impulso 

nervioso entre ellas mediante conexiones llamadas sinapsis, o con otros tipos de células, 

como las de las fibras musculares10. Constan además de un núcleo (como todas las 

células), de un axón y numerosas dendritas. Las neuronas recogen información 

electroquímica procedente de las neuronas vecinas a través de las dendritas y en función 

de un determinado código de activación propio de cada neurona, transmiten información 

a través del axón a las dendritas de otras neuronas o a células denominadas efectoras 

(figura 1), que forman parte de otros sistemas que no son el nervioso (músculos y 

glándulas). 

 
10 URL: https://es.wikipedia.org/wiki/Neurona  

https://es.wikipedia.org/wiki/Neurona
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Figura 1. Interconexión entre neuronas. Fuente: https://www.shutterstock.com/  

Las redes neuronales artificiales son consideradas máquinas conexionistas (Borrajo 

et al., 2006) [32]. A diferencia de los programas de ordenador convencionales, procesan 

la información de entrada obteniendo una salida como respuesta (estímulo-acción), no 

aplicándose un algoritmo de manera ciega. La respuesta puede depender de diferentes 

factores estructurales o funcionales, pudiendo la red “aprender” en función de los 

resultados obtenidos mediante un mecanismo de retroalimentación. 

Uno de los primeros modelos es el conocido como perceptrón, (Borrajo et al., 2006) 

[32], ideado por Rosenblatt F., 1062 [33]. Se le considera el modelo matemático más 

simple de una neurona. En la figura 2 puede verse el esquema de un perceptrón de cinco 

señales de entrada. 

 

Figura 2. Perceptrón con cinco señales de entrada. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Perceptrón 

https://www.shutterstock.com/
https://es.wikipedia.org/wiki/Perceptr%C3%B3n
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Se dispone de varias entradas, cada una de las cuales tiene asociado un peso y existe 

una unidad lógica de cómputo, que elabora una salida a partir de lo que le llega de cada 

una de las entradas (unión sumadora). La salida de la unión sumadora es ingresada a una 

función de activación (comúnmente sigmoide), que es la que entrega la salida del proceso. 

El aprendizaje se produce cambiando los pesos de las neuronas, de la siguiente manera: 

𝑤(𝑗)′ = 𝑤(𝑗) +  𝛼(𝛿 − 𝑦) 𝑥(𝑗) 

Donde: 

-  𝑥(𝑗) es el elemento en la posición j del vector de entrada (x1, x2, x3,…, xn). 

- 𝑤(𝑗) es el elemento en la posición j del vector de pesos (w1, w2, w3,…, wn). 

- y es la salida de la neurona. 

- δ es la salida esperada. 

- α es una constante tal que 0 < α < 1 y sólo aparece en el caso de utilizarse lo que 

se llama “tasa de aprendizaje”, de lo contrario se hace igual a la unidad, 

omitiéndose este parámetro. 

Existen diferentes tipos de redes neuronales artificiales que se han ido desarrollando 

a partir de la idea del perceptrón elemental y otros trabajos posteriores. En general, las 

redes neuronales artificiales consisten asociar varias capas o niveles de neuronas, aunque 

también existen otros modelos 

 

2.2.1.2. Procesamiento del Lenguaje Natural 

Conocido comúnmente de forma abreviada como NLP11 de sus siglas en inglés, 

Natural Language Processing, consiste en el estudio de los procesos de interacción entre 

el lenguaje humano y un ordenador. Trata aspectos como el análisis sintáctico y semántico 

de las oraciones, la traducción automática. Se considera que de 1950 a principios de los 

1990 se desarrolló la NLP simbólica, de los 1990 a los 2010 se produce una revolución, 

introduciendo el aprendizaje automático y desarrollando el llamado NLP estadístico. 

 
11 https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_language_processing  

https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_language_processing
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Desde la década de 2010 a la actualidad se ha profundizado más en la NLP neuronal, 

gracias al desarrollo de las llamadas redes neuronales profundas y el aprendizaje de 

representación o de características.12 

2.2.2. Análisis de Sentimientos 

El análisis de sentimientos, en inglés, Sentiment Analysis (SA), es el proceso de 

detección de la polaridad contextual de un texto (Devica et al., 2016) [13]. Determina si 

el texto dado es positivo, negativo o neutro. También se denomina minería de opiniones, 

ya que deriva la opinión o actitud de quien se expresa. El SA, visto como un proceso de 

aprendizaje automático, requiere el uso de un conjunto de entrenamiento cuya calidad es 

importante de cara a los resultados. El análisis semántico de la oración también aumenta 

el significado y la precisión del resultado. El etiquetado  POS es útil cuando se requiere 

inferir si un texto (comentario) corresponde al tema relevante buscado. El etiquetado POS 

es la tarea de etiquetar cada palabra en una oración con su parte gramatical apropiada 

(sustantivos, verbos, adverbios, adjetivos, pronombres, conjunciones, etc.). La mayor 

parte del etiquetado de POS se incluye en el etiquetado de POS basado en reglas, el 

etiquetado de POS estocástico y el etiquetado basado en transformación (Devica et al., 

2016) [13]. 

En general, el análisis de sentimientos se ha investigado principalmente a tres niveles 

(Joshi et al., 2014) [15]. 

- A nivel de documento: Consiste en clasificar si un documento de opinión, en su 

conjunto, expresa un sentimiento positivo o negativo, asumiendo la simplificación 

de que cada documento versa sobre una entidad única. 

- A nivel de oración: La tarea principal es verificar si cada oración expresa una 

opinión positiva, negativa o neutral. Este nivel de análisis está íntimamente 

relacionado con clasificación de subjetividad. 

- A nivel de aspecto: Se realiza un análisis más detallado. En lugar de mirar 

construcciones lingüísticas (documentos, párrafos, oraciones, cláusulas o frases), 

el nivel de aspecto mira directamente la opinión en sí misma. 

 
12 URL: https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_language_processing  

https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_language_processing
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2.2.2.1. Los diferentes enfoques del análisis de sentimientos 

Existen diferentes enfoques a la hora de abordar el análisis de sentimientos. Se trata 

de diferentes maneras de considerar el problema, desde diferentes disciplinas o 

planteamientos. A continuación se hace un repaso por los más importantes. Es importante 

destacar que algunas soluciones pueden pertenecer a más de un enfoque, no tratándose 

necesariamente de una clasificación mutuamente excluyente. 

Enfoque algebraico 

Se basa en la suma algebraica de las orientaciones de los términos del texto; en el que 

cada documento es representado como una “bolsa de palabras”, vector de características 

𝑥 ∈ 𝑅|𝑉|, donde las entradas de x son las frecuencias con que las palabras del conjunto 

vocabulario V aparecen en el documento objeto de estudio. Se busca aprender un vector 

𝑥 ∈ 𝑅|𝑉| tal que el clasificador 𝑜𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡 = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑜 (𝑐𝑇𝑥) estime con precisión la orientación 

del documento x. Devolviendo +1 o -1) para documentos que expresan sentimiento 

positivo o negativo respectivamente sobre el tema de interés (Colbaugh et al., 2010) [11]. 

A partir de este planteamiento evolucionan diferentes enfoques alternativos. 

Enfoque Machine Learning (ML) o Aprendizaje Automático 

Plantea la tarea del SA como una tarea de aprendizaje automático. A continuación se 

detalla un poco más este enfoque, particularizando algunas técnicas vistas en 2.1.1.1 

Naïve Bayes 

El teorema de Bayes, visto en 2.1.1.1: 

P (X / Y) = P (X) P (Y / X) / P (Y) 

Puede extrapolarse al análisis de sentimientos como: 

𝑃 (𝑆𝑒𝑛𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 | 𝑂𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛) =  
𝑃 (𝑆𝑒𝑛𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 𝑃 (𝑂𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 | 𝑆𝑒𝑛𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 

𝑃 (𝑂𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛)
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El adjetivo de Naïve (ingenuo) proviene de la asunción de independencia entre los 

predictores, lo cual no es cierto, pues hay palabras que aparecen juntas más 

frecuentemente. Sin embargo, realizar dicha asunción simplifica el problema y se siguen 

obteniendo resultados muy positivos en la práctica, permitiendo considerar P (Oración | 

Sentimiento) como el producto de    P (token | sentimiento) a través de todos los tokens 

de la oración. 

Supongamos que tenemos un conjunto de oraciones positivas y negativas formadas 

por un conjunto de tokens (palabras) que se repiten en la construcción de las oraciones. 

La probabilidad a priori de que aparezca un token t cogiendo una frase al azar sería: 

𝑃(𝑡) =
𝐶𝑜𝑛𝑡 (𝑡)

𝐶𝑜𝑛𝑡(𝑇𝑜𝑑𝑜𝑠𝑇𝑜𝑘𝑒𝑛𝑠)
 

Mientras la probabilidad de que aparezca un sentimiento s sería: 

𝑃(𝑠) =
𝐶𝑜𝑛𝑡 (𝑠)

𝐶𝑜𝑛𝑡 (𝑇𝑜𝑑𝑜𝑠𝑆𝑒𝑛𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠)13
 

Para estimar P (token | sentimiento) con carácter general, la probabilidad 

condicionada vendría dada por: 

𝑃 (𝑡 | 𝑠) =  
𝑃(𝑡 ∩ 𝑠)

𝑃(𝑠)
 

Donde 𝑃(𝑡 |𝑠) representa la probabilidad de aparición de una determinada palabra 

en una oración, dada la pertenencia de dicha oración a una determinada clase de 

sentimiento. Por ejemplo, la aparición de la palabra “perfecto”, entre otras, en la oración 

del conjunto de entrenamiento “Me parece perfecto”, estando etiquetada dicha oración 

como positiva. De donde se puede expresar como: 

 
13 Típicamente dos sentimientos o clases (positivo y negativo). 
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𝑃(𝑇 = 𝑡 | 𝑆 = 𝑠) =  
𝐶𝑜𝑛𝑡 (𝑇 = 𝑡, 𝑆 = 𝑠)

∑ 𝐶𝑜𝑛𝑡 (𝑇 =  𝑡𝑖
𝑖=𝑁
𝑖=1 , 𝑆 = 𝑠)

 

Donde: 

-  𝑷(𝑻 = 𝒕 | 𝑺 = 𝒔) representa a 𝑃(𝑡 | 𝑠). 

- 𝑪𝒐𝒏𝒕 (𝑻 = 𝒕, 𝑺 = 𝒔) representa el número de ocurrencias del token t en oraciones 

de una determinada clase. Siguiendo con el ejemplo, el número de veces que 

aparece la palabra “perfecto” en oraciones positivas. 

- ∑ 𝐶𝑜𝑛𝑡 (𝑇 =  𝑡𝑖
𝑖=𝑁
𝑖=1 , 𝑆 = 𝑠) representa el número total de ocurrencias de todos los 

tokens en el conjunto de oraciones de un determinado sentimiento. 

O de manera más literal e intuitiva: 

𝑃(𝑡 | 𝑠) =  
𝐶𝑜𝑛𝑡 (𝑡𝑜𝑘𝑒𝑛𝐸𝑛𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒)

𝐶𝑜𝑛𝑡 (𝑇𝑜𝑑𝑜𝑠𝑇𝑜𝑘𝑒𝑛𝑠𝐸𝑛𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒)
 

Sin embargo, suele aplicarse el Suavizado de Laplace, Laplace Smoothing, que 

consiste en evitar la probabilidad nula causada por la no existencia de ciertos valores de 

atributos (palabras) en el conjunto de entrenamiento. Se supone que además de los 

ejemplos del conjunto de entrenamiento hay k ejemplos “virtuales” en cada clase C por 

cada posible valor de cada atributo A. (Pang-Ning et al., 2012) [19] 

𝑃(𝑡|𝑠) =
𝑛(𝑡, 𝑠)  +  𝑘 

|𝑉| + 𝑁(𝑠)
 

Donde 𝑛(𝑡, 𝑠) es el número de veces que la palabra t aparece en los documentos de 

entrenamiento etiquetados como de sentimiento s; 𝑁(𝑠) es el número total de palabras en 

los documentos de entrenamiento que están etiquetadas como de sentimiento s; |𝑉| es el 

número de tokens distintos (palabras) y k es un parámetro prefijado. Habitualmente k = 

1, de donde viene la denominación de “Add-1 (Laplace) smoothing”. Con todo, podemos 

concluir la siguiente expresión: 

𝑃(𝑡𝑜𝑘𝑒𝑛 |𝑠𝑒𝑛𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) =  
𝐶𝑜𝑛𝑡 (𝑡𝑜𝑘𝑒𝑛𝐸𝑛𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒)  +  1 

𝐶𝑜𝑛𝑡 (𝑇𝑜𝑑𝑜𝑠𝑇𝑜𝑘𝑒𝑛𝑠𝐸𝑛𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒)  + 𝐶𝑜𝑛𝑡 (𝑇𝑜𝑑𝑜𝑠𝑇𝑜𝑘𝑒𝑛𝑠)
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K-NN 

El método K-vecinos más cercanos, visto en 2.1.1.1 se aplica al análisis de 

sentimientos. 

Un algoritmo interesante es two-parse o dos análisis. Por ejemplo, en Ankita 

Strivastava et al.) [20], se presenta una propuesta que ofrece buenos resultados para casos 

en los que los training datasets (conjuntos de entrenamiento) tienen un buen equilibrio 

entre fuertemente, medianamente y débilmente polarizados, en conjuntos de 

entrenamiento llegándose a alcanzar eficiencias comparables a algoritmos más complejos 

con conjuntos de entrenamiento significativamente más grandes. La propuesta de A. 

Strivastava et al. consiste en la utilización de un algoritmo two-parse sobre una 

modificación de K-NN. Se realizan dos análisis, siendo el resultado del primer análisis la 

entrada del segundo, incidiendo en este segundo análisis sobre los resultados neutros. 

En el segundo análisis se aplica la puntuación (score) de la siguiente manera cuando 

existe coincidencia de alguna de las palabras del texto: 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑎 =
∑ 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛(𝑝𝑎𝑙𝑎𝑏𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑠) + ∑ 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛(𝑝𝑎𝑙𝑎𝑏𝑟𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑔)𝑘

𝑖=1
𝑖=𝑗
𝑖=1

∑ 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑎
𝑖=𝑗+𝑘
𝑖=1

 

En caso de no haber coincidencia de palabras con ninguno de los conjuntos del corpus 

(positivo ni negativo) en el primer análisis, se asigna una puntuación positiva del 50%.  

CNN-LSTM 

Dentro del ámbito del aprendizaje automático o la Inteligencia Artificial, se han 

explorado algoritmos que han demostrado ser eficaces en otros campos, como el 

reconocimiento de imágenes. Este es el caso de las Redes Neuronales Convolucionales 

(CNN del inglés Convolutional Neural Networks). En Rehman et al., 2019 [21] por 

ejemplo, se explora un mecanismo híbrido de CNN con LSTM (Long Short Term 

Memory) un tipo de redes neuronales que aprenden de las secuencias de términos) 
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Clasificador de Máxima Entropía 

Un clasificador de máxima entropía (ME), o clasificador exponencial condicional, 

está parametrizado por un conjunto de pesos que se utilizan para combinar las 

características conjuntas que se generan a partir de un conjunto de características 

mediante una codificación. La codificación asigna cada par de conjunto de características 

y etiqueta a un vector. Los clasificadores ME pertenecen al conjunto de clasificadores 

conocidos como clasificadores exponenciales o logarítmicos lineales, porque funcionan 

extrayendo un conjunto de características de la entrada, combinando linealmente y luego 

usando esta suma como exponente. Si este método se realiza de manera no supervisada,  

se utiliza información mutua puntual Point wise Mutual information (PMI) para encontrar 

la co-ocurrencia de una palabra con otras palabras positivas o negativas. El clasificador 

ME es uno de los modelos que no asume la independencia de características (Tamilselvi 

et al., 2013) [18]. La incertidumbre es máxima para una distribución uniforme. La medida 

de la incertidumbre se conoce como entropía.  

 

 

N-gram Sentiment Analysis. N-gramas 

Un n-grama es una subsecuencia de n elementos de una secuencia dada;14 en este 

contexto, una secuencia de texto o discurso. Los ítems pueden ser fonemas, sílabas, letras, 

palabras o pares de bases según la aplicación. Los n-gramas normalmente se recopilan de 

un corpus de texto o voz. En este caso están considerando la oración como un todo 

(Šaloun et al., 2013) [16]. Están haciendo uso de cuatro tipos de léxicos, a saber, léxico 

de frase de sentimiento, léxico de fuerza de sentimiento, léxico con aspectos y léxicos de 

excepción. 

 

 
14 URL: https://es.wikipedia.org/wiki/N-grama  

https://es.wikipedia.org/wiki/N-grama
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Enfoque basado en reglas 

Se trata de un aprendizaje supervisado en el que se pueden ir añadiendo palabras y 

reglas a la base de datos a medida que se van mostrando útiles o necesarias para el análisis. 

Se definen varias reglas para inferir una opinión. Se tokeniza cada oración del documento 

y se comprueba tanto la presencia de los tokens como el cumplimiento de las reglas 

(Hutto, C., & Gilbert, E., 2014) [23]. 

Enfoque basado en el léxico 

Estas técnicas trabajan con la asunción de que la polaridad global de un documento 

(u oración) es la suma de las polaridades individuales de las frases (o palabras). En 

Klekovkina M and Kotelnikov E.V., 2012 [24] se presenta un método de clasificación de 

críticas de películas por sentimientos basado en un diccionario y se describe el proceso 

de creación del mismo. Utilizan el método RF (Man Lan et al., 2009) [25] para calcular 

el peso de un término, el cual tiene en cuenta la información sobre la distribución del 

mismo en los textos del dataset de entrenamiento, así como la pertenencia de los textos a 

las clases. El peso del término i-ésimo para la clase C se expresa por la fórmula: 

𝑅𝐹𝑖
𝐶 =  𝑙𝑜𝑔2 [2 +

𝑎

max(1, 𝑏)
 ]  

Donde a es el número de textos que contienen el término iésimo y pertenecen a la 

clase C y b es la cantidad de textos que contienen el término y no están relacionados con 

la clase C. 

Los pesos de las palabras en el dataset se determinaron manualmente, de -5 a -1 para 

las palabras negativas y de +1 a +5 para las positivas. Creando un diccionario de 260 

palabras. 

Además se agregaron palabras modificadoras, según las cuales el peso de la palabra 

que vienen a continuación aumentaba o disminuía.15 Las palabras modificadoras son 

adverbios, adjetivos o construcciones con un porcentaje asignado de incremento o 

 
15 En el caso de la lengua española, el adjetivo suele colocarse detrás del sustantivo, lo cual debería ser 

tenido en cuenta a la hora de implementar un algoritmo similar. 
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decremento (mucho, poco, algo, enorme, en realidad, etc.). También se tenía en cuenta la 

negación para invertir el peso emocional de la palabra evaluada tras la partícula de 

negación. 

Para cada texto de la colección de entrenamiento se calcula su peso, que resulta ser el 

peso medio de las palabras de evaluación en él incluidas: 

𝑊𝑇 =  
∑ 𝑊𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
 

Donde 𝑊𝑇 es el peso del texto; 𝑊𝑖 es el peso de la palabra i-ésima y N es el número 

de palabras evaluativas en el texto T. 

Enfoques probabilísticos. pLSA y LDA 

 En Clarizia et al. (2018) [10] se aborda el enfoque LDA (Asignación latente de 

Dirichlet), en el que cada documento puede ser visto como compuesto por una mezcla de 

varios temas, similar a la semántica latente probabilística (pLSA) (Benítez J.A., 2011) 

[12], con la excepción de que en LDA la distribución de temas se supone que tiene un 

antecedente de Dirichlet. Por el uso del enfoque LDA sobre un conjunto de documentos 

pertenecientes a un mismo dominio de conocimiento, se puede extraer automáticamente 

un gráfico mixto de términos que contenga un conjunto de pares de palabras ponderadas 

que resultan discriminatorias para la clasificación de sentimientos.  

2.2.3. Análisis de Emociones 

Si el análisis de sentimientos es una cuestión binaria en el sentido de detectar 

expresiones positivas o negativas, el análisis de emociones es más complejo, en tanto en 

cuanto se centra en cuestiones más profundas relacionadas con las emociones humanas. 

Se pretenden extraer más matices de las sensibilidades de quien se expresa, considerando 

las diferentes variaciones de las subjetividades mentales. Por tanto se considera un 

conjunto más extenso de estados de ánimo en lugar de dos únicas categorías; si bien se 

pueden clasificar como positivas o negativas. Emociones positivas pueden ser: felicidad, 

placer, alegría, satisfacción o calma; mientras que pueden considerarse emociones 
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negativas: miedo, enojo, angustia, frustración, tristeza o infelicidad, por citar algunas de 

las más significativas. 

2.2.3.1. Emociones básicas 

A la hora de abordar el estudio o análisis de las emociones, no podemos pasar por 

alto el concepto de emociones básicas. 

Sobre las emociones básicas se ha escrito desde la antigüedad. Centrándonos en 

trabajos de la era científica moderna, Para Izard C.E., 1977 [29] las emociones básicas o 

discretas son cinco: felicidad, tristeza, enojo, vergüenza y miedo. Eckman y Friesen, 1971 

[30] se refieren a seis emociones básicas: felicidad, tristeza, enojo, sorpresa, asco y 

miedo. El modelo de las seis emociones de Ekman ha sido ampliamente aceptado. 

2.2.3.2. Descomposición de las emociones 

Russell J.A., 1980 [26] define un modelo al que denomina Modelo Circunflejo del 

Afecto. En dicho modelo se trabaja con la premisa de que cualquier emoción podría 

definirse como una combinación de dos componentes: placer y tensión16, de manera que 

se podrían trazar unos ejes cartesianos y representar por ejemplo en el eje X el nivel de 

placer y en el eje Y el de tensión, quedando cada emoción representada por un punto en 

las coordenadas definidas por dichas componentes. 

 El trabajo de Russell se apoyaba en Scholberg H., 1952 [27], que introdujo un modelo 

descriptivo de las expresiones faciales en términos de dos dimensiones. Se definen dos 

ejes: 

pleasantness-unpleasantness (agrado-desagrado) y attention-rejection (atención-

rechazo). 

 
16 Russell se refiere a los términos en inglés pleasure y arousal, que podrían traducirse como “placer” y 

“excitación” respectivamente. Por otro lado, una de las emociones que aparecen en su trabajo es la de 

excitement, cuya traducción más acertada en el contexto que nos afecta sería también la de “excitación”. 

En aras a una traducción que permita diferenciar entre ambos términos con la mínima pérdida de rigor 

respecto del trabajo original de Russell, en este trabajo se ha traducido arousal como “tensión” y excitement 

como “excitación”, dado que excitement representa una emoción de excitación en sentido positivo, mientras 

que arousal se refiere al nivel de excitación en términos generales. 
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Scholberg a su vez se apoyó en trabajos previos que sugerían una escala circular, 

como el trabajo no publicado y mencionado por él de Miss Marjory L. Brown. 

 En la figura 3 se muestra una ilustración original del trabajo de Scholberg [1952] 

 

Figura 3. Ilustración original del trabajo de Scholberg, 1952. Representación en dos dimensiones (P-U y A-R) de 72 

fotografías de expresiones faciales. El eje P-U representa pleasantness-unpleasantness (agrado-desagrado) y el eje A-

R attention-rejection (atención-rechazo). 

Scholberg H, 1954 [28] aborda las tres dimensiones de las emociones, donde define 

una representación tridimensional (cono invertido de la figura 4). En la base del cono se 

definían ocho regiones (sectores) que representaban ocho emociones básicas: amor-

alegría, sorpresa, miedo, sufrimiento, enojo, determinación, asco, desprecio y felicidad. 

El desplazamiento a lo largo del eje longitudinal del cono representaba el nivel de 

activación desde dormido (sleep) hasta tensionado (tension). La base del cono (situada 

arriba) está inclinada para representar que los sectores de la ira y el miedo pueden alcanzar 

niveles de activación más altos que el desprecio. 



Capítulo 2. Fundamentos de Learning Analytics 

46 

 

 

Figura 4. Ilustración original del trabajo de Scholberg, 1954. Sólido que representa las tres dimensiones de las 

emociones correspondientes a expresiones faciales. 

A continuación, en la figura 5, se muestra una adaptación en castellano, realizada para 

este trabajo de las conclusiones de Russell, J.A, 1980. Se representan algunos de los 

resultados obtenidos en su trabajo para algunas emociones principales. 
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Posner et al. 2005 [31] traslada el modelo circunflejo de las emociones gestuales de 

Russell,  de la psicología al terreno de la neurociencia, presentado un modelo circunflejo 

simplificado. En este modelo, también se llama al eje de tensión (arousal) eje de 

activación (activation) y al eje de placer se le denomina también valencia (valence). En 

este nuevo trabajo, 25 años más tarde, se hace una representación gráfica más simplista 

de las emociones, situando a todas en el perímetro de un óvalo de manera equidistante 

entre ellas (Óvalo de Posner de las emociones). Ver la figura 6. 

 

Figura 5. Adaptación para este trabajo de la representación de algunas emociones en dos dimensiones (Russell). 

0 º Placer + 

Tensión 

Calma 

Relajación 

Angustia 

Enojo 
Mied

Aburrimiento 

Depresión 

Asombro 

Satisfacción 

Frustración 

Alegría 

Placer 

Felicidad 

Infelicidad 

Placer - 180 

90 º Tensión + 

270 º Tensión  – 
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Excitación 
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2.2.3.3. Los diferentes enfoques del análisis de emociones 

Se presentan a continuación, como se ha hecho para la detección de sentimientos, 

diferentes enfoques abordados para la detección de emociones. 

En general, gran parte de lo indicado en el apartado 2.1.1 puede extenderse al análisis 

de emociones en lo que se refiere a enfoques, salvo por la particularidad de que al estar 

ante un problema cuya solución es no binaria, algunos métodos o algoritmos no pueden 

aplicarse directamente, si bien, como hemos visto anteriormente, que existen métodos 

para descomponer las emociones en dos o tres componentes, transformando  el problema 

de detectar una emoción concreta en el de hallar dichas componentes para un texto de 

entrada dado. 

decepcionado/a 

estresado/a 

triste 

aburrido/a 

deprimido/a 

tranquilo/a 

relajado/a 

sereno/a 

contento/a 

feliz 

exaltado/a 

emocionado/

a 

alerta 

nervioso/a 

tenso/a 

ACTIVACIÓN 

ACTIVACIÓN 

VALENCIA + VALENCIA - 

Figura 6. Óvalo de Posner de las emociones 
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El enfoque algebraico 

De manera análoga a lo explicado para los sentimientos, pueden considerarse los 

textos como una bolsa de palabras. Disponiendo de un conjunto de palabras (corpus) 

etiquetadas con una emoción asociada o unas puntuaciones para cada una de ellas, pueden 

simplemente buscarse las palabras del texto en el corpus e ir sumando las puntuaciones 

obtenidas para cada emoción. En su planteamiento más simple, este método no tiene en 

cuenta los análisis sintáctico y semántico, así como las negaciones. Para cada texto se 

obtiene una puntuación para cada una de las emociones consideradas como básicas (ver 

2.1.2.1). La emoción que mayor puntuación obtenga será la que representa al texto en su 

conjunto. 

El enfoque Machine Learning (ML) o Aprendizaje Automático 

Los algoritmos explicados o mencionados en el apartado 2.2.2.1. sobre análisis de 

Sentimientos desde un enfoque de tarea de aprendizaje automático, son igualmente 

aplicables al análisis de las emociones. 

 

2.3. Análisis de Redes Sociales 

El análisis de las redes sociales o en inglés, Social Network Analysis (SNA)17 es el 

proceso de investigación de estructuras sociales mediante el uso de redes y teoría de 

grafos (Otte et al., 2002) [35]. Caracteriza las estructuras en red en términos de nodos 

(actores individuales) y las aristas, (relaciones o interacciones) que los conectan y que en 

el ámbito de este TFM son definidas por los mensajes que se envían unos usuarios a otros. 

 

 
17 https://en.wikipedia.org/wiki/Social_network_analysis  

https://en.wikipedia.org/wiki/Social_network_analysis
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2.4. La explosión de la IA 

Recientemente, hemos asistido a la aparición en escena de soluciones muy potentes 

dentro del ámbito de la Inteligencia Artificial (IA) que se ofrecen al gran público para el 

análisis de datos y abordaje de un gran número de problemas. Gracias al incremento de 

la capacidad de almacenamiento y procesamiento, así como a la ingente cantidad de 

información disponible para el entrenamiento de algoritmos, unido al refinamiento y 

mejora de los algoritmos mismos, las herramientas de IA han pasado a formar parte de la 

cotidianeidad de un gran número de personas. Herramientas como el chatbot ChatGPT18, 

de OpenAI han irrumpido en el mercado con fuerza. 

En este contexto, soluciones de IA se ofrecen a empresas y particulares a través de la 

web para gran número de aplicaciones. Por ejemplo, para el análisis cualitativo de la 

información, existen herramientas como Atlas.ti19, que pueden utilizarse para el análisis 

de foros20.

 
18 https://es.wikipedia.org/wiki/ChatGPT  
19 https://atlasti.com/es  
20 

https://www.researchgate.net/publication/259557742_Analisis_de_foros_virtuales_con_empleo_del_prog

rama_Atlasti  

https://es.wikipedia.org/wiki/ChatGPT
https://atlasti.com/es
https://www.researchgate.net/publication/259557742_Analisis_de_foros_virtuales_con_empleo_del_programa_Atlasti
https://www.researchgate.net/publication/259557742_Analisis_de_foros_virtuales_con_empleo_del_programa_Atlasti
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Capítulo 3 

 

Trabajo previo 

A continuación, se explica someramente el trabajo previo que ha servido de punto de 

partida para el desarrollo del trabajo actual. Trabajo realizado por Andrea Rey Presas, 

bajo la dirección del Dr. Antonio Rodríguez Anaya y el Dr. Jesús González Boticario en 

febrero de 2021. Se hace un análisis atendiendo a diferentes aspectos, como son: interfaz, 

ayuda, dinámica de funcionamiento o aspectos no cubiertos (oportunidades de mejora). 

3.1. Interfaz 

En la figura 7 se puede ver la interfaz de la página principal de la aplicación del trabajo 

anterior. Cabe mencionar que se trata de una interfaz muy sencilla con tan solo dos 

botones que dan acceso al análisis de sentimientos o al análisis de la red respectivamente. 
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Figura 7. Página principal de la aplicación del trabajo previo. 

Una vez se pulsa el botón de Análisis de sentimientos se pasa a la pantalla de la 

figura 8. 

 

Figura 8. Pantalla de análisis de sentimientos de la aplicación andel trabajo anterior. 
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El resultado del análisis de sentimientos se presenta siguiendo el diseño 

mostrado en la figura 9. 

 

Figura 9. Página de resultados de sentimientos de la aplicación del trabajo anterior. 

Respecto del análisis de redes, la interfaz se muestra en la figura 10. 
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Figura 10. Interfaz del análisis de redes de la aplicación del trabajo anterior. 

Teniendo el resultado del análisis de red el aspecto mostrado en la figura 11. En 

 

Figura 11. Análisis de red (Estadístico grado) de la aplicación del trabajo anterior. 

Es posible visualizar los valores de los diferentes estadísticos (medidas de 

centralidad) para los nodos en forma de tabla. Ver figura 12. 
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Figura 12. Valores estadísticos de los nodos 

Respecto del análisis de sentimientos y emociones se muestra un gráfico de tarta con 

los porcentajes de mensajes positivos y negativos y un ranking de usuarios por mensajes 

positivos y negativos. Si elegimos analizar las emociones se muestra un gráfico temporal 

en el que se representa por cada mes la proporción de mensajes con cada emoción 

identificada. Ver figura 13. 

 

Figura 13. Análisis de sentimientos y emociones de la aplicación anterior. 

La aplicación también permite realizar la operación de clustering (agrupamiento de 

usuarios), representándose en los ejes X e Y respectivamente las variables Cercanía y 

Grado de Salida. Ver figura 14. 
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Figura 14. Algoritmo de clustering de la aplicación anterior. 

Finalmente cabe destacar el análisis de la red atendiendo a sentimientos (positivos o 

negativos) que se muestra en la figura 15. 

 

Figura 15. Análisis de red de sentimientos de la aplicación anterior. 
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3.2. Ayuda 

La ayuda que ofrece la aplicación consiste en: 

- Mostrar el formato requerido para los archivos de datos y corpus de 

sentimientos. 

 

Figura 16. Ayuda contextual sobre el formato de los archivos. 

3.3. Dinámica de Funcionamiento 

La aplicación se compone de varias ventanas que se van abriendo de manera 

independiente en lo que a visualización se refiere. Por ejemplo, cuando elegimos ver los 

datos de los foros se nos abre una nueva ventana. Lo mismo sucede cuando se dibuja un 

gráfico de red o de clustering. Esto se ha considerado un aspecto a mejorar, constituyendo 

uno de los objetivos la creación de una aplicación que se muestre como una integración 

de funcionalidades dentro de una única ventana principal de la aplicación, utilizando la 

creación de nuevas ventanas sólo en casos concretos que se verán más adelante en la 

sección correspondiente a la nueva aplicación. 
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3.4. Aspectos no cubiertos (oportunidades de mejora) 

 

3.4.1. Persistencia de resultados 

Un aspecto no cubierto en el trabajo anterior que se puede considerar deseable es la 

posibilidad de crear y guardar proyectos para poder abrirlos con posterioridad. 

3.4.2. Generación de informes 

Se ha considerado un ejercicio interesante tanto a nivel de elemento constitutivo del 

trabajo actual, en términos evaluables, como a nivel práctico, la posibilidad de generar 

informes de manera automática por la aplicación. 

3.4.3. Anonimización de datos 

Se ha planteado también como una tarea interesante la posibilidad de que la aplicación 

cree una tabla en la que haga corresponder a cada identificador de usuario un identificador 

alternativo o alias. Esto cumple un doble propósito: por un lado se puede anonimizar la 

información que se muestra en los gráficos etiquetados y por otro lado se pueden acortar 

los identificadores para mejorar la legibilidad e interpretabilidad de los mismos. Basta 

observar la figura 15 en la que la longitud de los identificadores prácticamente 

imposibilita dicha interpretabilidad.
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Capítulo 4 

 

Trabajo realizado 

La parte práctica de este TFM ha consistido en la realización de una aplicación de 

escritorio desarrollada en Python. 

Se ha partido como se ha explicado con anterioridad del trabajo previamente realizado 

como base y se ha realizado una profunda revisión tanto estética como funcional para 

obtener un resultado que consiga por un lado cumplir con el principio de aprovechamiento 

y reutilización que se pedía del trabajo previo, pero por otro lado se consiga una 

aplicación original y funcional que realice tareas comparables a las de otras herramientas 

orientadas a diferentes finalidades, como puede ser el análisis de redes sociales (Gephi)21 

o el análisis de sentimientos (Linguakit)22 por citar algunas. Además, se ha realizado una 

aplicación con considerable flexibilidad en lo que se refiere al formato de los datos de 

entrada (admite diferentes formatos de archivo y no requiere unas cabeceras de columnas 

específicas, sino que son igualmente flexibles) y con la funcionalidad de generar informes 

automáticos en PDF. 

El trabajo práctico se ha apoyado tanto en el TFM anteriormente mencionado, como 

en la aplicación mencionada anteriormente (Álvaro Rodrigo y otros). 

Las herramientas de desarrolla utilizadas han sido Visual Studio Code y PyCharm. 

Se ha utilizado un entorno virtual en Python mediante la herramienta de creación de 

entornos virtuales virtualenv23. De este modo, la distribución de la aplicación, tanto 

para su seguimiento por parte del tutor de este TFM, como para la evaluación por parte 

 
21 https://gephi.org/  
22 https://linguakit.com/es/analisis-completo  
23 https://pypi.org/project/virtualenv/  

https://gephi.org/
https://linguakit.com/es/analisis-completo
https://pypi.org/project/virtualenv/
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de un pequeño conjunto de usuarios de prueba, se simplifica gracias a la propia naturaleza 

y dinámica de los entornos virtuales. Esto es debido a que se evitan incompatibilidades 

con paquetes previamente instalados en los entornos de cada usuario. Además basta con 

distribuir el código fuente (archivos con extensión .py), los archivos auxiliares necesarios 

(corpus, imágenes, ficheros de ayuda, etc.) y el archivo denominado requirements.txt, a 

partir del cual se puede replicar un entorno virtual idéntico al utilizado para el desarrollo, 

no sólo con los mismos paquetes y dependencias necesarios, sino con las versiones 

idénticas de los mismos. 

La simple ejecución del comando pip list desde el entorno virtual, muestra todos 

los paquetes instalados en el mismo y la ejecución del comando pip freeze > 

requirements.txt crea el fichero requirements.txt. Ver el apartado de Distribución 

e Instalación de la aplicación. 

4.1. Aprovechamiento del trabajo anterior 

Un objetivo de este trabajo es la reutilización y aprovechamiento parcial del trabajo 

previo (OBJ3). En este sentido se ha reutilizado: 

- Parte del código de entrenamiento para el algoritmo Naive Bayes utilizado en el 

análisis de sentimientos. Se ha rediseñado al utilizarse otra librería diferente a la 

del trabajo anterior. En este trabajo se hace uso de naiveBayesClassifier24 

mientras que en el trabajo previo se utiliza el clasificador NaiveBayesClassifier 

de textblob.classifiers.  

- Parte del código de creación de los grafos de red. 

- Parte del código del filtrado por fechas. 

- Parte del código de apertura de ficheros. 

Partir de estas estructuras ha constituido una gran ayuda y ahorro de tiempo, 

centrándose en la mejora funcional y estética y en la corrección de pequeños errores. Lo 

 
24 https://pypi.org/project/naiveBayesClassifier/  

https://pypi.org/project/naiveBayesClassifier/
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que ha permitido muy probablemente obtener unos mejores resultados atendiendo a la 

relación coste/beneficio. 

Además de lo anterior, se ha aprovechado parte del código facilitado por el Equipo 

Docente, correspondiente a la aplicación desarrollada y presentada por Álvaro Rodrigo, 

José Luis Fernández, Jorge Pérez, Ismael Iglesias, Víctor Fresno, Aitor Díaz, Francisco 

Javier Sánchez y Roberto Centeno en la edición XI de las Jornadas de Investigación en 

Innovación Docente de la UNED. Avances en la Formación híbrida y en línea para una 

educación post-pandemia. Durante los días 11 a 13 de mayo de 2021. 

De la aplicación anterior se ha aprovechado de manera parcial con algunas 

modificaciones lo siguiente: 

- Algoritmo para calcular Región de Russell para el análisis de emociones. 

- Algoritmo para parseo de foros en formato TXT. 

 

 

 

 

 

4.2. Aportaciones significativas sobre el trabajo anterior 

Aunque en las secciones subsiguientes se podrá ver en más detalle, se van a mencionar 

las mejoras más significativas realizadas en este trabajo partiendo de la idea y trabajo 

anterior. Estas son entre otras: 

- Evolución hacia un diseño de interfaz integrado, en el que los resultados van 

apareciendo dentro de una única ventana de aplicación estructurándose en 

diferentes pantallas. 

- Una de las líneas de continuación mencionadas por la autora del trabajo anterior 

consistía en la realización del análisis de sentimientos y emociones de manera 

nativa en lengua española, puesto que en dicho trabajo se utilizaban sendos 

análisis en lengua inglesa, debiéndose traducir todos los mensajes al inglés antes 
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de realizar el análisis. Esto planteaba un problema de rendimiento por un lado y 

de posible desvirtuación a nivel semántico en el proceso de traducción. En este 

sentido se han incorporado dos análisis de sentimientos que utilizan la lengua 

española, como son PySentimiento y Sentyment Análysis Spanish además de 

implementar el análisis de sentimientos Naybe Bayes con el que se estaban 

realizando pruebas en el trabajo anterior. En lo que se refiere al análisis de 

emociones se utilizan dos análisis de emociones que también se verán a 

continuación en más detalle y que utilizan corpus con palabras en lengua española. 

- Flexibilidad en el formato y tipo de ficheros para procesar datos de foros. 

- Creación de nube de palabras con las palabras más utilizadas en los foros. 

- Mejora de la funcionalidad de representación de redes. 

- Mejora en la funcionalidad de clustering (agrupamiento). 

- Gráficos de usuarios. 

- Posibilidad de exportar a Excel los resultados de los análisis. 

- Módulo de generación de informes automáticos con las tablas y los gráficos 

generados durante la sesión de trabajo. 

- Posibilidad de guardar proyectos y abrirlos con posterioridad. 
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4.3. Estructura de la aplicación creada 

4.3.1. Estructura de ficheros 

Respecto a la estructura de ficheros, la aplicación cuenta con los siguientes 

directorios y ficheros: 

 

C:. 

|   analisis_sentimiento.py 

|   config.ini 

|   config.old 

|   constantes.py 

|   deteccion_emociones.py 

|   entrenamiento.py 

|   foros_UNED.py 

|   limpiar.py 

|   linkbutton.py 

|   modelo.py 

|   pantalla_carga.py 

|   pantalla_emociones.py 

|   pantalla_evo_temp.py 

|   pantalla_modelo.py 

|   pantalla_nube_palabras.py 

|   pantalla_proyecto.py 

|   pantalla_red.py 

|   pantalla_sentimientos.py 

|   parser_txt.py 

|   pdf.py 

|   proyecto.py 

|   red.py 

|   requirements.txt 

| 

+---.idea 

|   |   .gitignore 

|   |   .name 

|   |   misc.xml 

|   |   modules.xml 

|   |   src.iml 

|   |   workspace.xml 

|   | 

|   \---inspectionProfiles 

|           profiles_settings.xml 

Archivos de código 

Python 

Archivo de librerías 

requeridas para el entorno 

virtual 

 

Archivo generados por el 

entorno de desarrollo 

 



Capítulo 4. Trabajo realizado 

64 

 

 

 

 

 

|           Project_Default.xml 

| 

| 

 

+---archivos 

|   |   62011037_2018.txt 

|   |   62011037_2018.xlsx 

|   |   62011037_2018_reducido.xlsx 

|   |   AA-I-foro-19-20-anon.csv 

|   |   AA-I-Foros.xlsx 

|   |   AA-I-Foros_editado.xlsx 

|   |   archivo.csv 

|   |   archivoForo.csv 

|   |   archivoForo.xlsx 

|   |   archivo_editado.csv 

|   | 

| 

+---Ayuda 

|   \---on. line 

|           ayuda_emoc.pdf 

|           ayuda_mod_inform.pdf 

|           ayuda_red.pdf 

|           ayuda_sent.pdf 

|           ayuda_temp.pdf 

|           como_usar.pdf 

|           formato_1.pdf 

|           formato_2.pdf 

|           formato_nb.pdf 

|           informe_ejemplo.pdf 

| 

+---Encuesta 

|   \---on. line 

|           encuesta_ux.docx 

| 

+---imagenes 

|       analisis.png 

|       angry_amarillo.png 

|       angry_rojo.png 

|       asco.png 

|       ayuda.png 

|       AyudaProyecto_1.png 

|       AyudaProyecto_2.png 

|       AyudaProyecto_3.png 

|       AyudaProyecto_4.png 

|       AyudaProyecto_5-6.png 

Imágenes de la aplicación 

Archivos de ayuda 

Archivo generados por el 

entorno de desarrollo 

 

Carpetas y archivo para la 

encuesta de Experiencia 

de Usuario 
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|       cargar_csv.png 

|       cargar_foros.png 

|       cargar_txt.png 

|       clustering.png 

|       corpus.png 

|       csv.png 

|       dia_semana.png 

|       document.png 

|       documento.png 

|       documentos.png 

|       ejemplo1.jpg 

|       enfadado.png 

|       escuela_uned.gif 

|       escuela_uned.jpg 

|       etsiiuned.png 

|       excel.png 

|       feliz.png 

|       home.png 

|       icono.png 

|       informe.png 

|       modelo.png 

|       noemoc.png 

|       nube.png 

|       nube2.png 

|       plan.png 

|       procesando.gif 

|       procesando_peq.gif 

|       proyecto.png 

|       ranking.png 

|       red.png 

|       relajado.png 

|       sent0.png 

|       sent1.png 

|       sent2.png 

|       sent3.png 

|       sent4.png 

|       sentiment_icon.png 

|       sentiment_icon_old.png 

|       settings.png 

|       tabla.png 

|       tabla_datos.webp 

|       temeroso.png 

|       triste.png 

|       usuarios.png 

| 

Imágenes de la aplicación 
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| 

 

+---Proyectos 

|   | 

|   \---Prueba ver. Alpha 1.62 archivoForo.csv 

|       |   Prueba ver. Alpha 1.62 archivoForo.csv.txt 

|       | 

|       +---Datos 

|       |   +---Corpus 

|       |   |   +---Emociones 

|       |   |   |       13428_2016_768_MOESM1_ESM.xls 

|       |   |   |       Spanish-es-NRC-VAD-Lexicon.txt 

|       |   |   | 

|       |   |   \---Sentimientos 

|       |   |           mi_corpus.csv 

|       |   | 

|       |   \---Foros 

|       |           archivoForo.csv 

|       | 

|       +---Graficos_Clustering 

|       +---Graficos_Emociones 

|       +---Graficos_Nube 

|       +---Graficos_Red 

|       +---Graficos_Sentimientos 

|       +---Graficos_Temporales 

|       +---Graficos_Usuarios 

|       |       Usuarios 45c2fa9a13586c13ee4eff1669425d88a7a443fc-u3.png 

|       |       Usuarios ecafaa42d80d83a69b2f2311930cf62d550be1f0-u2.png 

|       | 

|       \---Infor. mes 

|           |   informe_1.html 

|           |   informe_modelo.html 

|           | 

|           +---Excel 

|           \---PDF 

|                   informe_grafico.pdf 

| 

+---recursos 

|       13428_2016_768_MOESM1_ESM.xls 

|       mi_corpus.csv 

|       Spanish-es-NRC-VAD-Lexicon.txt 

 

Proyecto de ejemplo. 

Carpetas y archivo para la 

encuesta de Experiencia 

de Usuario 
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4.4. Interfaz de la aplicación y funcionamiento 

La interfaz de la aplicación desarrollada consiste en: 

- Una barra superior de menús convencional [1] con los menús: Archivo; 

Configuración; Preferencias y Ayuda. 

- Una barra de menú lateral [2] para acceder a los diferentes módulos en los que 

está estructurada la aplicación. 

- Un área principal [3] en la que se muestra el módulo actualmente en uso. En la 

pantalla de Inicio, que es la que se muestra inmediatamente después de abrirse 

la aplicación, se dispone de unas pequeñas instrucciones de uso e información 

de las funcionalidades disponibles [4]. También aparece en la parte central, bajo 

las instrucciones básicas, una columna de botones (Baker et al., 2009) [5] 

mediante los que se puede acceder a los diferentes módulos exactamente igual que 

se hace desde la barra lateral izquierda. Finalmente, en la parte inferior izquierda 

se presentan unos enlaces a sitios web [6] de interés relacionados con la 

aplicación. 

Esta estructura se puede ver en la figura 17. 
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Figura 17. Aspecto de la interfaz de la aplicación inmediatamente después de abrirse. 

 

4.4.1. Preferencias de Tema 

Se dispone de la posibilidad de poder configurar dos temas de interfaz que se han 

identificado como Verde UNED y Azul RELAX. Para cambiar de tema se debe acceder 

al menús superior Preferencias/Tema/ (Ver figura 18) y para que el cambio de tema surta 

efecto es necesario reiniciar la aplicación. El tema Verde UNED tiene el aspecto de la 

figura 17, mientras que el tema Azul RELAX se puede ver en la figura 19. 

 

Figura 18. Preferencias de Tema. 

 

[1] 

[2] 

[3] 

[4] 

[5] 

[6] 
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Figura 19. Aspecto de la interfaz con el tema Azul RELAX. 

4.4.2. Configuración 

En la barra de menús superior se dispone del menú Configuración que en principio 

sólo tiene la opción de Editar config.ini mediante la cual se abre dicho archivo de 

configuración para poder editarlo. Esto se muestra en la figura 20. 

 

Figura 20. Menú de Configuración. 

Es muy importante tener en cuenta que cualquier error en el archivo config.ini puede 

tener consecuencias fatales en el funcionamiento de la aplicación, por lo que es 

importante disponer de una copia de seguridad del archivo config.ini. El contenido de este 

archivo se puede ver en la figura 21. 
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Figura 21. Archivo config.ini. 

4.4.3. Creación de un proyecto 

Al iniciar la aplicación, sólo están disponibles la pantalla de Inicio y el Módulo de 

Proyectos. Así mismo se pude acceder a las opciones de los menús de la barra superior. 

Si accedemos al módulo de Proyectos se nos presentará la pantalla de la figura 22. 

 

Figura 22. Módulo de Proyectos al acceder al mismo tras abrir la aplicación. 
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Desde esta interfaz podemos abrir un proyecto previamente guardado, crear un nuevo 

proyecto o guardar un proyecto en uso. Se dispone de un botón de Ayuda contextual 

para la creación de proyectos (destacado con fondo azul). Si pulsamos el botón de Ayuda 

de esta pantalla se nos muestra una ventana como la que se muestra en la figura 23. 

 

Figura 23. Ayuda contextual para la creación de proyectos. 

Dentro de la ayuda de creación de proyecto se dispone de un botón con la inscripción 

Siguiente que al pulsar va avanzando por el proceso de creación de proyecto. Se trata de 

una secuencia cíclica de cinco imágenes. En la figura 24 se ven los cuatro pasos siguientes 

de esta ayuda. 
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Figura 25. Estructura de directorios de un proyecto. 

 

 

Figura 24. Resto de pasos de la ayuda de creación de proyecto. 

Como se indica en la propia ayuda, lo primero que hay que hacer es darle un nombre 

al proyecto. Es importante indicar en este punto, que inmediatamente después de asignar 

un nombre de proyecto, se crearán automáticamente dentro de la ruta ./Proyectos relativa 

a la ubicación de los archivos de aplicación, una carpeta con el nombre asignado al 

proyecto así como la estructura de subcarpetas que se muestra en la figura 25.  
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Sin embargo, el archivo de proyecto propiamente dicho no se puede guardar hasta 

que no se haya realizado el procesamiento de datos. Supongamos que queremos crear el 

proyecto denominado Mi Proyecto. En la figura 26 se muestra cómo inmediatamente 

después de asignar un nombre de proyecto se habilita el botón de Cargar Datos de Foros. 

  

Figura 26. Habilitación del botón de carga de datos de foros. 

Por tanto, resulta obvio que el siguiente paso es la carga de datos de foros. 

Respecto de la carga de datos es importante destacar que se ha dotado a la aplicación 

de una flexibilidad considerable a la hora procesar archivos con datos de foros. 

Si en la aplicación del trabajo anterior las columnas debían tener un nombre 

específico y el formato de archivo debía ser .csv con valores separados por el carácter 

“|”, en esta apliación se admiten los siguientes formatos: 

- Archivos csv de valores separados por  “|” 

- Archivos csv de valores separados por “,” 

- Archivos csv de valores separados por “;” 

- Archivos xls o xlsx 

- Archivos txt con el formato utilizado en la aplicación suministrada y presentada 

en el programa de Redes de Innovación Docente. 

Además de la flexibilidad anterior respecto del tipo de archivo, no se requiere ningún 

nombre específico para las columnas o encabezados de los archivos. Esto es gracias y a 

costa de un proceso denominado de Normalización del archivo. 
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Cuando pulsamos en Cargar Datos de Foros se muestra un cuadro de diálogo de 

selección de archivo, como se muestra en la figura 27. 

 

Figura 27. Cuadro de diálogo de apertura de archivo de datos de foros. 

En este cuadro de diálogo se puede, mediante el desplegable de tipo de archivo, elegir 

cualquiera de los formatos disponibles, según se ve en el recuadro de color rojo de la 

figura 27. 

Una vez abierto (cargado) un archivo de datos, se amplía la pantalla del módulo de 

Proyectos, incluyendo una nueva sección de Normalización de Archivos de Mensajes, 

adoptando el aspecto de la figura 28. 
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Figura 28. Pantalla de Proyectos con la sección de normalización de archivos. 

El proceso de normalización consiste en crear una asociación entre las columnas del 

archivo y las columnas que se requieren para el procesamiento de los datos. Dicha 

asociación se puede realizar de dos maneras: 

- Normalización manual, asociando columna a columna. Cuando estemos seguros 

de que queremos asignar una columna podemos pulsar el botón Fijar asociado a 

la misma, de modo que esta columna dejará de aparecer en el resto de 

desplegables. Podemos deshacer una asignación o asociación de columna 

pulsando el botón Cancelar asociado a la columna en cuestión. Una vez fijadas 

todas las columnas se habilita el botón Validar y procesar situado en la parte 

inferior de la sección de normalización de archivo. 

- Normalización automática mediante atajos de formato. Existen cuatro atajos de 

formato en la versión 3.0 Beta de la aplicación. 
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Durante la fase de desarrollo y pruebas posteriores se han ido incorporando formatos 

de archivos, por lo que existen los atajos de formatos que se muestran y que corresponden 

con los formatos utilizados. Aún así se mantiene la opción de normalización manual para 

poder realizar pruebas con otros archivos diferentes. 

No es posible aún guardar el archivo de proyecto, obteniendo el mensaje que se 

muestra en la figura 29 en caso de intentarlo. 

 

Figura 29. Mensaje indicando que aún no procede el guardado de proyecto. 

En este punto es también posible, antes de realizar la normalización, seleccionar 

archivos diferentes a los proporcionados por defecto como corpus de sentimientos y 

emociones para los diferentes análisis, lo que se realiza mediante los botones de Carga de 

Corpus correspondientes, que llevan a cuadros de diálogo de selección de archivos. 

Una vez realizada la asociación de columnas (normalización) ya se de manera manual 

o mediante alguno de los atajos de formato y habilitado el botón Validar y procesar, 

podemos pulsar dicho botón, lo que nos lleva a una pantalla de carga que se muestra en 

la figura 30. 
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Figura 30. Pantalla de procesamiento de datos. 

Esta pantalla de procesamiento se muestra tanto en la creación como en la carga de 

proyectos. Se muestra un cronómetro para tener una referencia del tiempo de 

procesamiento y poder realizar comparaciones y análisis de funcionamiento de la 

aplicación y una ventana en la que se visualiza la salida estándar y de errores. Si se 

produce un error durante este proceso el cronómetro no se detendrá, por lo que deberá 

vigilarse si aparece algún error, lo que significará que debemos abortar la ejecución de 

la instancia de la aplicación. Si esta ventana produce comportamiento no deseado se 

pueden comentar las líneas 47, 48 y 52 del código del archivo pantalla_carga.py. 

Una vez finalizado el preprocesamiento de los datos, veremos la interfaz con el 

aspecto de la figura 31. 
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Figura 31. Interfaz de la aplicación una vez realizado el preprocesamiento de los datos de los foros. 

En esta vista se puede observar que se han habilitado los botones laterales 

correspondientes a los diferentes módulos que ya están accesibles. A partir de este 

momento también es posible guardar el archivo de proyecto pulsando el botón Guardar 

Proyecto, lo que dará como resultado el mensaje que se muestra en la figura 32. 
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Figura 32. Cuadro de aviso informando del guardado del proyecto. 

Así mismo, se guardará un archivo con el nombre asignado al proyecto y la extensión 

.txt en la ruta: ./Proyectos/Mi Proyecto/Mi Proyecto.txt, asumiendo que el nombre de 

proyecto es Mi Proyecto. 

4.4.4. Análisis de la Red 

Al pulsar el botón de Análisis de Red se irá al módulo del mismo nombre y se 

mostrará la pantalla de la figura 33. 

 

Figura 33. Vista inicial del módulo de Análisis de Red. 
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En esta vista inicial se puede ver en la parte superior el nombre del proyecto y el 

número de nodos y aristas que conforman la red. Se muestran todos los nodos de la red 

(usuarios) junto con los estadísticos de medidas de centralidad y modularidad para cada 

uno de ellos. También se ha incluido una columna denominada ALIAS en la que se puede 

ver un alias asignado automáticamente a cada usuario. Como se verá más adelante, este 

alias, además de proporcionar un medio para anonimizar los datos, sirve para mejorar la 

visualización de los grafos de red. 

Las acciones disponibles en este módulo además de la primera vista de Valores de 

los Nodos, son: 

- Visualización de los grafos correspondientes a las diferentes estadísticas. Junto a 

cada botón de estadística, a su derecha, hay un botón de ayuda mediante el cual 

se muestra una breve descripción de la misma. Estos botones de ayuda es algo que 

se ha mantenido prácticamente igual que en la aplicación anterior, si bien la 

disposición es totalmente diferente. 

- Filtrado por cualquier variable o por fecha para ver la red parcial correspondiente 

a los datos una vez aplicado dicho filtro. 

- Visualización de los datos correspondientes al filtro aplicado o bien de todos los 

datos. 

- Exportación a Excel de los datos de la red. 

A modo de ejemplo, se reproduce a continuación el resultado de la ejecución de 

Centralidad de Grado en la figura 34. 
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Figura 34. Grafo de la red según la Centralidad de Grado. 

Las mejoras incorporadas en esta funcionalidad son las siguientes: 

- Variación del tamaño de los nodos en función del grado de los mismos. 

- Mejora del mapa de color, utilizando colores discretos en lugar de u degradado. 

- Incorporación de la barra de herramientas de gráfico, mediante la cual se puede 

realizar zoom, mover, ajustar la ventana del gráfico y guardar el mismo en 

cualquier ubicación. 

- Posibilidad de elegir las etiquetas para los nodos, pudiendo asignar como 

etiquetas: los identificadores de usuario, los alias asignados automáticamente 

por la aplicación o no mostrar etiquetas. Esto se hace mediante el desplegable 

incorporado a tal efecto con el texto a su izquierda que reza Etiquetas de gráfico. 

- Incorporación de las etiquetas de arista para indicar el número de mensajes. 

En la figura 35 se muestra el mismo gráfico una vez aplicado zoom y cambiadas las 

etiquetas a identificadores de usuarios, ya que por defecto se utilizan los alias. 
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Figura 35. Red según Centralidad de Grado con etiquetas de usuarios y zoom aplicado. 

Para poder apreciar la diferencia, en la figura 36 se ve este grafo con nombres de 

usuarios sin zoom. 

 

Figura 36. Mismo grafo de la figura 35 pero sin zoom. 

4.4.4.1. Redes de Sentimientos 

Como en el trabajo predecesor, se han mantenido los diferentes estadísticos de red, 

pero se ha añadido aquí la red de sentimientos, que en el trabajo anterior aparecía en otra 

pantalla a parte. 

Respecto a la red de sentimientos, se ha incluido un desplegable para poder elegir 

entre dos diferentes algoritmos para representar la red. N. Bayes y PySentimiento.  

N. Bayes considera mensajes positivos o negativos, mientras que PySentimiento 

incluye la categoría de mensajes neutros. Tanto en un algoritmo como en el otro, los 
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mensajes positivos se representan en verde mientras que los negativos se representan en 

rojo (figura 37). 

 

 

Figura 37. Red de Sentimientos según Naive Bayes 

 

Para los mensajes neutros en el caso de Py Sentimiento, se ha elegido el color negro 

para representarlos (figura 38). 

 

Figura 38. Red de Sentimientos según el algoritmo PySentimiento. 
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4.4.4.2. Modularidad 

Pulsando el botón Modularidad de la pantalla de Análisis de Redes se dibuja un grafo 

de la red distinguiendo los nodos por colores según su pertenencia a supuestas 

comunidades (figura 39). Estas comunidades son las mismas que se indican en la columna 

MODULARIDAD de la tabla mostrada al pulsar en Ver Valores de los Nodos. El tamaño 

de los nodos se corresponde con el GRADO. 

 

Figura 39. Modularidad de la red. 

 

Es posible aplicar filtros atendiendo a cualquier variable (columna). Para ello basta 

con elegir un campo del desplegable Filtrar por: y seleccionar un valor del desplegable 

Seleccionar:  

Se puede realizar también un filtrado por fechas para mostrar la subred que se genera 

en un determinado intervalo de tiempo. Para el filtrado por fechas hay que elegir el campo 

asignado a la fecha (Puede ser Fecha, Date, Created, etc.). Una vez hecho esto se 

habilitará el botón de Fecha inicial, que al pulsar mostrará un calendario en el que 

seleccionar la fecha inicial (figura 40). Una vez seleccionada la fecha inicial se habilita 

el botón Fecha final, el cual al pulsar muestra otro calendario para elegir la fecha de fin 

de intervalo. 
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Figura 40. Filtrado por fecha en la pantalla de Análisis de Red. 

Cuando tenemos un filtro aplicado y generamos un grafo de red, en el título del 

grafo se puede ver el filtro que tenemos aplicado. Así, en la figura 41 se puede ver que 

se ha aplicado un filtro de fecha con el criterio de intervalo entre el 1 de octubre de 2020 

y el 31 de octubre de 2020. Si no hay filtros aplicados se indicará “Toda la red”. 

 

Figura 41. Grafo de red en un intervalo de tiempo. 

4.4.5. Análisis de Sentimientos 

Cuando pulsamos el botón de Análisis de Sentimientos accedemos a la pantalla de la 

figura 42, donde se muestra una tabla con lo que en el ámbito de este trabajo se ha 

denominado: 

4.4.5.1. Sentimiento medio combinado (por cada usuario). 

Se muestra para cada usuario: Un icono representativo de su sentimiento medio 

combinado, Su alias (generado automáticamente por la aplicación), su identificador de 
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usuario y el valor numérico para su Sentimiento medio combinado25 que se calcula con 

la fórmula configurable: 

 

𝑆𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑚𝑏 =  
𝑐𝑜𝑒𝑓𝑁𝐵∗𝑁𝐵𝑛𝑢𝑚 + 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑃𝑦𝑆∗𝑃𝑦𝑆𝑛𝑢𝑚 +  𝑐𝑜𝑒𝑓𝑆𝑒𝑛𝑡𝑆𝑝𝑁𝑜𝑟𝑚∗𝑆𝑒𝑛𝑡.𝑁𝑜𝑟𝑚𝑝𝑜𝑡

3
 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑇𝑜𝑡 

Por defecto: coefNB = 1.0;  coefPyS = 1.0; coefSentSpNorm = 1.5; pot = 0.5; 

coefTot = 0.01 

Los coeficientes anteriores se configuran en el archivo config.ini. 

Teniendo además que: 

0.1 ≤ NBnum ≤ 0.75; PySnum ∊ {1, 0.5, 0.01}; 0 ≤ Sent.Norm ≤ 1 

Por lo que 0 ≤ Sent.Comb ≤ 1.125, siendo 0 la representación del peor sentimiento 

posible y en el otro extremo, 1.125 el mejor sentimiento posible. 

En la parte derecha se puede ver una leyenda de los iconos que se utilizan en esta 

vista. Para ocultar esta leyenda se puede pulsar la tecla Mostrar/Ocultar Leyenda. 

 
25 La fórmula aplicada, así como los coeficientes aplicados, se han alcanzado mediante múltiples pruebas. 

Los parámetros son configurables mediante el archivo config.ini. 
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Figura 42. Tabla de Sentimiento medio combinado en el módulo de Análisis de Sentimientos. 

 

La clasificación realizada en la aplicación para traducir el sentimiento combinado 

medio de los participantes a un literal se realiza mediate las particiones definidas en el 

siguiente fragmento de código del archivo pantalla_senntimientos.py (a partir de la línea 

711). Estas particiones se han realizado por experimentación, arbitrariamente y podrían 

ser otras editando el código: 

# Sentimiento medio combinado literal 

for val in medias_sent_comb: 

    if val <= 0.0001 or val == 0.0: 

        medias_comb_lit.append('Muy malo') 

    elif val <= 0.002: 

        medias_comb_lit.append('Malo') 

    elif val <= 0.005: 

        medias_comb_lit.append('Regular') 

    elif val <= 0.006: 

        medias_comb_lit.append('Bueno') 

    elif val <= 100: 

        medias_comb_lit.append('Muy bueno') 
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Esto se traduce en una conversión no lineal de acuerdo al siguiente gráfico de la 

figura 43: 

 

Figura 43. Correspondencia entre el Sentimiento Combinado y su traducción literal (Particiones). 

 

 

4.4.5.2. Tabla de Sentimientos 

Pulsando el botón Tabla de Sentimientos del módulo de Análisis de Sentimientos 

accedemos a una tabla como la de la figura 44. 
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Figura 44. Tabla de Sentimientos. 

La información de las diferentes columnas de la tabla de sentimientos se puede ver al 

seleccionar cada celda de la tabla en la parte inferior de la pantalla y es la siguiente: 

- Emisor: Nombre del emisor del mensaje de cada fila. 

- Alias: Alias asignado automáticamente por la aplicación para acortar los 

nombres de usuario y anonimizarlos. 

- Destinatario: Destinatario del mensaje representado en cada fila. 

- Sentim. Analys. Sp.: Valor devuelto por el algoritmo implementado en la 

librería sentiment-analysis-spanish. 

- Sentim. Analys. Sp. Norm.: Valor anterior normalizado descrito más arriba. Se 

muestra con fondo verde. 

- Sent. N. Bayes: Valor devuelto por el algoritmo Naive Bayes utilizando el 

corpus . Este algoritmo devuelve neg para mensajes negativos y pos para 

mensajes clasificados como positivos. Se muestra con fondo marrón. 

- PySentimiento: Valor devuelto por el algoritmo implementado en la librería 

PySentimiento. Este algoritmo devuelve tres valores posibles: NEG, POS y NEU 

para los mensajes clasificados como negativos, positivos y neutros 

respectivamente. Se muestra con fondo azul. 

- Sent. Combinado: Valor de Sent. Comb. para el mensaje representado en esa fila. 

Se muestra con fondo amarillo. 

- Mensaje: Se transcribe el mensaje representado en esa fila. Al seleccionar un 

mensaje se puede ver su contenido íntegro en la parte inferior de la pantalla. 

- Foro: Nombre del foro donde se publicó el mensaje. 

- Hilo: Hilo en el que se publicó el mensaje dentro del foro. 

https://pypi.org/project/sentiment-analysis-spanish/
https://github.com/pysentimiento/pysentimiento
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Las columnas que contienen los valores relevantes del análisis son las que se 

muestran con fondos de color. 

o  Sentim. Analys. Sp. Norm.: verde. 

o Sent. N. Bayes: marrón. 

o PySentimiento: azul. 

o Sent. Combinado: amarillo. 

 

Además de lo indicado anteriormente, los valores numéricos máximos de cada 

columna se muestran con fondo de color verde claro. 

4.4.5.3. Gráficos de Sentimientos 

Al pulsar el botón Mostrar Gráficos se muestran los gráficos de la pantalla de la 

figura 45. 

 

Figura 45. Gráficos de Sentimientos. 

 

 En esta pantalla se muestran tres gráficos de tarta y dos gráficos de caja. 
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Gráficos de tarta 

- Todos los Mensajes Análisis 1. N. Bayes 

o Se representa la proporción de mensajes positivos y negativos según este 

algoritmo. 

 

- Todos los Mensajes. Análisis 2. PySentimiento 

o Se representa la proporción de mensajes positivos, negativos y neutros 

según esta librería. 

Gráficos de caja 

- Cuartiles de Sentym. Analys. Norm. 

o Se muestra un gráfico de caja para esta variable donde se pueden ver los 

cuartiles, incluida la mediana. 

 

- Cuartiles de Sentimiento Combinado 

o Se muestra un gráfico de caja para esta variable donde se pueden ver los 

cuartiles, incluida la mediana. 

 

4.4.5.4. Sentimientos mediante iconos y diferentes análisis 

Al pulsar el botón Sentimientos con Iconos se muestra la tabla de la figura 46, la cual 

visualiza el sentimiento de cada mensaje. 

 

Figura 46. Tabla de análisis de sentimientos de cada mensaje con iconos. 
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La información representada en esta vista es exactamente la misma que se muestra en 

la tabla de sentimientos y la existencia de ambas se debe cuestiones técnicas de desarrollo, 

en tanto en cuanto en esta se muestra un objeto Treeview que permite introducir iconos 

de manera relativamente sencilla, cosa que no sucede con un objeto Table, que es el que 

se visualiza en otro caso. Por contrapartida resulta más sencillo capturar el contenido de 

una celda para representar su contenido en otro campo. Es por ello que en esta vista con 

iconos, sólo se pueden seleccionar filas y no celdas. Al seleccionar una fila se representa 

en la ventana de texto inferior el contenido íntegro del mensaje correspondiente a dicha 

fila. 

 

4.4.6. Análisis de Emociones 

Esta aplicación realiza dos análisis de emociones; uno basado en las conocidas como 

regiones de Russell y otro basado en la asignación a palabras de una puntuación para 

diferentes emociones primarias. Ambos son métodos estadísticos en el sentido de que 

parten de estudios previos en los que se ha pedido a un número relativamente alto de 

participantes que etiqueten (puntúen) un gran número de términos. Además, se pueden 

considerar métodos aritméticos simples, en el sentido de que se realizan operaciones 

elementales sobre las puntuaciones de los términos que aparecen en los mensajes 

(adición).  No obstante lo anterior, al primer análisis se le ha denominado de regiones de 

Russell y al segundo análisis aritmético. 

Mediante el botón Análisis de Emociones se accede al módulo de análisis de 

emociones, cuya primera vista es la de la figura 47, que muestra las Emociones promedio 

de cada participante según Regiones de Russell. 
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4.4.6.1. Emociones promedio de cada participante según Regiones de 

Russell. 

 

Figura 47. Emociones promedio. 

En esta pantalla se puede ver una tabla en la que se puede hacer scroll y en la que se 

muestra para cada usuario un icono representativo de la emoción. El identificador de 

usuario se muestra en la columna Emisor. En la columna Alias se representa el alias 

asignado automáticamente por la aplicación y en la columna Emoción Promedio aparecen 

las emociones promedio de cada participante de manera literal. 

Estas emociones pueden ser: Feliz, Triste, Enfadado, Relajado, Sin Emoción, Miedo 

y Asco (Rechazo o Desprecio). 

Al seleccionar una fila se muestra en la parte inferior de la pantalla el nombre de 

usuario completo, dado que puede ser que no quepa en el ancho por defecto de la columna, 

si bien el ancho de las columnas se puede redimensionar. 

Para el cálculo de estas emociones se utiliza un método aritmético de bolsa de 

palabras y un corpus referido como corpus 1 que puede ser cambiado por el usuario. Por 

defecto se utiliza como corpus el archivo ubicado en la ruta: 

./recursos/ Spanish-es-NRC-VAD-Lexicon.txt 
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El formato de este archivo se muestra en la figura 48. 

 

Figura 48. Contenido parcial del archivo utilizado como corpus por defecto para el cálculo de las emociones según 

Regiones de Russell. 

4.4.6.2. Tabla de Emociones 

Mediante el botón Mostrar Tabla con Emociones del módulo de emociones, 

accedemos a una tabla como la que se muestra en la figura 49. 
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Figura 49. Tabla de emociones. 

En esta tabla se representan todos los mensajes contenidos en el archivo cargado. 

Para cada mensaje se puede ver el Emisor, el alias asignado automáticamente a dicho 

emisor, el usuario destinatario del mensaje, la emoción según la región de Russell (primer 

análisis de emociones con fondo color mostaza), y las componentes del segundo análisis 

de emociones junto con su dominante (columna de fondo verde). 

A continuación de las columnas mencionadas se muestran sendas columnas con el 

contenido del mensaje, el Foro en el que se publicó y el Hilo. Si seleccionamos una celda 

de la tabla su contenido se muestra en la parte inferior de la pantalla. Ver figura 50. 

 

Figura 50. Contenido de un mensaje al pie de la tabla de emociones. 

 

4.4.6.3. Gráficos de Emociones 

Al pulsar el botón Mostrar Gráficos Emociones se muestra una pantalla como la que 

se ve en la figura 51. 
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Figura 51. Gráficos de Emociones. 

En esta pantalla se muestran cuatro gráficos de tarta: 

- Medias de los Participantes según el análisis de Regiones de Russell. 

- Medias de los Participantes según el análisis puramente aritmético. 

- Proporción de cada región de Russell entre todos los mensajes de los foros. 

- Proporción de cada emoción dominante según el análisis 2 entre todos los 

mensajes de los foros. 

 

4.4.6.4. Región de Russell para cada mensaje 

Al pulsar el botón Regiones de Russell se muestra una pantalla como la que se ve en 

la figura 52. La región de Russell se halla a partir de un corpus de palabras a las que se le 

ha asignado un valor de excitación y un valor de valencia (figura 48), si bien puede 

utilizarse otro archivo con el mismo formato que elija el usuario. Se busca cada palabra 

del mensaje en el corpus y se realizan los sumatorios de valencia y excitación para cada 

mensaje. La región de Russell se halla a partir de dichos valores de valencia y excitación. 
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Figura 52. Análisis de regiones de Russell de cada mensaje. 

El método utilizado en esta aplicación es adoptado de la aplicación presentada en 

Redes de Innovación Docente. Es muy simple y se basa en la función arco-tangente. 

Dicho método se reproduce a continuación. 

    def getRusselRegion(self, arousal, valence): 

     """ Function to get the Russell Region from arousal and valence """ 

 

        russel = { 

            270: C_RELAX, 

            180: C_SAD, 

            90: C_ANGRY, 

            0: C_HAPPY 

        } 

 

        a = math.atan2(arousal - 5, valence - 5) 

        mydegrees = math.degrees(a) 

        deg = mydegrees if mydegrees > 0 else mydegrees + 360 

        # print ("Grado:",deg) 

        result = '' 

        for x in russel.keys(): 

            if deg > x: 

                result = russel[x] 

                break 

        if valence == 0: 

            result = C_NONE 

        # print("Resultado:",result) 

        return result 

 

 



Capítulo 4. Trabajo realizado 

98 

 

4.4.6.5. Análisis Aritmético 

Este análisis de emociones se realiza a partir de un corpus de términos etiquetados 

(puntuados) obtenido del trabajo de Ferré et al, 2017 [34]. Consiste en una lista de 

términos para cada uno de los cuales se les ha asignado una puntuación asociada a cada 

una de cinco emociones consideradas primarias (felicidad, enfado, tristeza, miedo y 

rechazo). Para cada mensaje se buscan sus términos en la lista y se lleva la cuenta de cada 

emoción primaria. Al terminar el procesamiento se muestra la puntuación obtenida para 

cada mensaje y cada una de las cinco emociones. La emoción que obtiene mayor 

puntuación se considera la dominante, aunque pueden consultarse las puntuaciones de 

todas las emociones. Este análisis se muestra en la figura 53. 

 

Figura 53. Análisis llamado aritmético. 

4.4.6.6. Medias Aritméticas por Usuarios 

Se trata de obtener las emociones del método descrito en el punto anterior para todos 

los mensajes emitidos por cada usuario y después hallar las medias aritméticas de cada 

emoción primaria. De igual modo al descrito anteriormente, se indica la emoción 

dominante. En la figura 54 se puede ver la tabla de dichas medias y las emociones 

dominantes para cada usuario. 
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Figura 54. Emociones medias para los participantes según el segundo método aritmético. 

 

4.4.7. Nube de Palabras 

La nube de palabras es una manera muy intuitiva de mostrar a golpe de vista cuáles 

son las palabras más utilizadas en un documento (en este caso en los foros), cuya utilidad 

está contrastada. 

La aplicación dispone de la posibilidad de crear una nube de palabras a través del 

botón Construir Nube de Palabras. Ver figura 55. 

 Esta funcionalidad no existía en el trabajo anterior y se ha tomado la idea del trabajo 

de referencia indicado al inicio, aunque se utiliza otro código y es un recurso ampliamente 

utilizado. 

Para esta funcionalidad se utiliza la librería wordcloud. La nube de palabras se 

construye teniendo en cuenta ciertos parámetros y una lista de palabras no relevantes 

(stopwords). El método encargado de construir la nube de palabras es crearNubePalabras 

que crea un objeto WordCloud y lo muestra en un nuevo frame de la clase 

PantallaNubePalabras. 
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Figura 55. Nube de Palabras. 

 

4.4.8. Análisis Temporal 

Pulsando el botón Análisis Temporal se accede al módulo de análisis temporal que se 

puede ver en la figura 56, donde se muestra en primer lugar una gráfica de número de 

mensajes por fecha. 

4.4.8.1. Número de mensajes por fecha. 

Mediante el botón Nº Mensajes por Fecha o cuando se accede al módulo de análisis 

temporal se muestra una gráfica en la que en el eje de ordenadas se muestra el número de 

mensajes y en las abscisas se representan las fechas. De este modo puede verse cómo se 

distribuyen los mensajes a lo largo del tiempo. 
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Figura 56. Mensajes por fecha en el módulo de análisis temporal. 

 

4.4.8.2. Número de mensajes por día de la semana 

Dentro del módulo de Análisis Temporal, pulsando el botón de Nº Mensajes por día 

de la semana se accede a una gráfica como la de la figura 57. 
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Figura 57. Mensajes por día de la semana. 

 

4.4.8.3. Visualizar Datos temporales 

Si dentro del módulo de Análisis Temporal pulsamos el icono del menú superior con 

la inscripción Visualizar Datos accedemos a una tabla como la de la figura 58, en la que 

se ve el número de mensajes para cada fecha y el día de la semana de dicha fecha. Estos 

son los datos a partir de los que se muestran las dos gráficas vistas en los apartados 

anteriores. 



Capítulo 4. Trabajo realizado 

103 

 

 

Figura 58. Tabla de datos temporales. 

 

4.4.9. Modelos e Informes 

Pulsando el botón Modelos e Informes se accede al módulo del mismo nombre. La 

pantalla “Modelos e Informes” constituye una buena parte del trabajo realizado en la parte 

práctica de este TFM. 

Al entrar al módulo se muestra en primer lugar la pantalla que se muestra en la figura 

55, donde se ve una tabla con toda la información disponible sobre los participantes de 

los foros. Desde este módulo también se pueden realizar gráficas de agrupamiento  

(clustering)  y gráficas de usuarios, así como exportar la información de los usuarios 

a Excel y generar informes automáticamente. 

4.4.9.1. Datos de los participantes 

Dentro del módulo de Modelos e Informes, pulsando el botón Visualizar Datos 

accedemos a una tabla como la de la figura 59. 
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Figura 59. Tabla con información de los participantes de los foros. 

En esta tabla se pueden ver las diferentes variables que se evalúan, calculan y 

visualizan en el resto de módulos. Cada fila corresponde a un participante. La primera 

columna muestra el identificador de usuario. La segunda columna muestra el alias 

asignado automáticamente por la aplicación a cada usuario. A continuación aparece la 

siguiente información: 

Columnas de la 3ª a la 8ª 

Se muestra información relativa al número de mensajes publicados. 

- N.Mensajes (Número total de mensajes) 

- Hilos iniciados (Número de hilos iniciados) 

- Resp. A Otros Autores (Número de mensajes enviados como respuesta a mensajes 

de otros autores) 

- A sí mismos + inicios (Suma del número de mensajes publicados en respuesta a 

sus propios mensajes más mensajes iniciando hilos) 

- A sus Hilos (Número de mensajes publicados en hilos iniciados por el mismo 

usuario) 

- A Otros Hilos (Número de mensajes publicados en hilos no iniciados por el propio 

usuario) 
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Columnas de la 9ª a la 18ª 

Se muestra información relativa a medidas de centralidad y otras estadísticas de la 

red. Ver la ayuda del módulo de análisis de Red. 

- Grado 

- Grado Ent. 

- Grado Sal. 

- Centralidad Grado 

- Cercanía 

- Intermediación 

- Cent. Vect. Propio 

- Page Rank 

- Iniciativa 

- Modularidad 

 

Columnas de la 19ª a la 23ª 

Se muestra información relativa a al análisis de sentimientos. Ver la ayuda del 

módulo de análisis de sentimientos. 

- Sent. Analysis 

- Sentimiento N.B 

- Py Sentimiento 

- Sent. Comb 

- Sent. Comb Lit. 

Columnas de la 24ª a la 32ª 

Se muestra información relativa al análisis de emociones. Ver ayuda del módulo de 

análisis de sentimientos. 

- Valencia Media 

- Excit. Media 

- Región Russell 

- Felicidad 

- Enfado 

- Tristeza 

- Miedo 

- Disgusto 

- Dominante 
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4.4.9.2. Agrupamiento (Clustering) 

Pulsando el botón Algoritmo de Clustering se accede a la 

visualización de un gráfico similar al de la figura 60. 

 

Figura 60. Gráfico de agrupamiento de usuarios (clustering). 

Al acceder a la función de agrupamiento se genera un gráfico de agrupamiento 

inicial. En esta ejecución inicial del algoritmo de clustering se agrupan los usuarios como 

pertenecientes a tres categorías o grupos. El algoritmo utilizado es K-medias 

(Kmeamns)26. 

Se trata de una representación espacial en la que el eje X se corresponde con el 

número de mensajes publicados como respuestas a otros autores; el eje Y se corresponde 

con el número de hilos iniciados y el eje Z con el número de mensajes. 

Las variables utilizadas para ejecutar el algoritmo de clustering son las columnas 3 a 

22, 24 a 25 y 27 a 31 de la tabla. 

 

 
26 https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.cluster.k_means.html  

https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.cluster.k_means.html
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Configuración del agrupamiento 

En la parte superior, bajo los botones del módulo se encuentran unos campos de 

configuración. Mediante esta configuración se puede elegir: 

- Número grupos (clusters). Pueden ser 7 como máximo. 

- Eje X de la representación espacial. 

- Eje Y de la representación espacial. 

- Etiquetas a mostrar junto a cada punto (usuarios, alias generados 

automáticamente por la aplicación o ninguna etiqueta). 

Una vez configurado el algoritmo del agrupamiento puede ejecutarse y dibujar el 

gráfico pulsando el botón Ejecutar Algoritmo de Clustering. 

Función codo 

Dentro del apartado de clustering, si se pulsa el botón Función codo se muestra un 

gráfico como el de la figura 61. El número de clusters idóneo según este método coincide 

con la zona que se asemeja a un codo. En este caso estaría entre 2 y 3. 

 

Figura 61. Función codo que facilita la elección del número de grupos (clusters). 
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4.4.9.3. Gráficos de Usuarios 

Al pulsar el botón Gráficos de Usuarios se accede a una pantalla como la que se ve 

en la figura 62. 

 

Figura 62. Selección de usuario para dibujar su gráfico. 

Lo que se muestra son dos gráficos de tipo radar. En el de la izquierda se representan 

variables relacionadas con el número de mensajes e hilos iniciados, mientras que en el de 

la derecha se representan las medidas de centralidad. Ver el documento de Ayuda del 

módulo de Red. Los valores de este segundo gráfico se encuentran normalizados mediante 

el siguiente código: 

# Nueva escala de 0 a 100. 

new_max = 100 

new_min = 0 

new_range = new_max - new_min 

 

file:///C:/Users/felix/Documents/TFM/MEMORIA/ayuda_red.pdf
file:///C:/Users/felix/Documents/TFM/MEMORIA/ayuda_red.pdf
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# Hacer transformación lineal en cada variable para cambiar 

el valor 

# to [0, 100]. 

for factor in factors: 

    max_val = df[factor].max() 

    min_val = df[factor].min() 

    val_range = max_val - min_val 

    df[factor + ' Norm'] = df[factor].apply( 

        lambda x: (((x - min_val) * new_range) / val_range) 

+ new_min) 

Donde factors es un array que contiene todas las variables y factor representa a cada 

una de esas variables (medidas de centralidad). 

En la primera visualización se representan todos los usuarios. Mediante la rueda del 

ratón podemos hacer scroll para desplazarnos por la leyenda cuando no se puede ver 

completa por contener muchos usuarios.  

Mediante el desplegable de la izquierda podemos seleccionar cualquier usuario para 

añadirlo o eliminarlo en las gráficas de tipo radar. Una vez se seleccione un usuario, 

podemos seleccionar en el desplegable de la derecha una de las opciones (Añadir o 

Quitar). Al seleccionar cualquiera de estas opciones se dibujarán automáticamente los 

dos gráficos de tipo radar. La primera vez debe realizarse la adición de cualquier usuario 

para borrar los gráficos iniciales de todos los usuarios y dibujar los gráficos de ese primer 

usuario. A partir de ese momento podemos ir añadiendo o quitando usuarios y los gráficos 

se irán actualizando automáticamente. Ver figura 63. 
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Figura 63. Gráficos de radar de dos usuarios. 

En la versión Beta 3.0 de la aplicación se representan: 

Variables asociadas a las estadísticas de número de mensajes 

- N. Mensajes 

- Hilos Iniciados 

- Resp. A Otros Autores 

- A sí mismos + Inicios 

- A Sus Hilos 

- A Otros Hilos 

Variables de las medidas de centralidad (Normalizadas) 

- Grado 

- Grado de Entrada 

- Grado de Salida 

- Centralidad de Grado 

- Cercanía 

- Intermediación 

- Centralidad de Vector Propio 
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4.5. Distribución e Instalación de la aplicación 

La aplicación se ha desarrollado en un entorno virtual de Python mediante virtualenv 

utilizando el entorno de desarrollo PyCharm. Desde la consola de comandos del entorno 

virtual se ha creado el archivo requirements.txt mediante la instrucción: 

 pip freeze > requirements.txt 

Esto crea el fichero requirements.txt. dentro de la carpeta del proyecto. 

Esto facilita la distribución de la aplicación, ya que simplemente es necesario 

distribuir una copia de la estructura de directorios y archivos (tanto código fuente Python 

como imágenes, archivos de ayuda, conjuntos de entrenamiento, etc.) junto con el 

mencionado archivo requirements.txt. 

Para disponer de la aplicación, la persona que recibe estos datos deberá crear un 

entorno virtual e instalar todas las librerías indiadas en el archivo requirements.txt. Esta 

tarea se puede realizar de manera muy sencilla utilizando un entorno de desarrollo, como 

por ejemplo el propio PyCharm (aunque no es imprescindible). 

Para generar el entorno virtual e instalar todas las dependencias (librerías) haciendo 

uso de PyCharm, se debe proceder como se indica a continuación. 

Primero debe instalarse PyCharm, ya sea la versión gratuita (Community) o 

Professsional dirigiéndose a la dirección https://www.jetbrains.com/pycharm/ y 

descargándose el archivo ejecutable de instalación correspondiente. 

Antes de abrir PyCharm colocaremos en una carpeta toda la estructura de archivos 

suministrada. Si por ejemplo se ha suministrado un archivo 

TFM_F_Adame_Toledano_Ver_Beta_3.0.zip con toda a estructura de ficheros de la 

aplicación, deberemos descomprimir el contenido de dicho archivo en una carpeta, por 

ejemplo, llamada Analítica_Foros. En la figura 60 se ha optado por llamar a la carpeta 

con el mismo nombre del archivo (TFM_F_Adame_Toledano_Ver_Beta_3.0). 

https://www.jetbrains.com/pycharm/
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Abrimos PyCharm y vamos a File/New Project accediendo a la pantalla que se 

muestra en la figura 64. Deberemos elegir como ubicación para el nuevo proyecto la 

carpeta del paso anterior. También elegiremos la opción New environment using y en el 

desplegable elegiremos Virtualenv y como ubicación para el entorno virtual también 

elegiremos la misma ruta de la carpeta anterior. 

 

Figura 64. Creación de un nuevo proyecto. 

Pulsamos en Create y cuando salga el aviso de la figura 65 pulsamos en Create 

from Existing Sources. 

 

Figura 65. Creación de muevo proyecto utilizando el código fuente existente. 
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A continuación es posible, en caso de que tengamos abierto otro proyecto en 

PyCharm, que se nos pregunte si queremos abrir el nuevo proyecto en la misma o en otra 

ventana (figura 66). 

 

Figura 66. Apertura del proyecto que acabamos de crear. 

Una vez abierto el proyecto PyCharm reconocerá la existencia del archivo 

requirements.txt y se nos preguntará si deseamos instalar los paquetes requeridos, 

indicados en este archivo (figura 67). 

 

Figura 67. Reconocimiento del archivo requirements.txt por el entorno de desarrollo PyCharm. 

Deberemos pulsar en install requirements tras lo que se nos mostratrará el cuadro de 

la figura 68. En este cuadro es posible desmarcar paquetes que no queramos que se 

instalen. En principio debe dejarse todo marcado y pulsar en Install. 
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Figura 68. Paquetes que se instalarán por estar recogidos en requirements.txt. 

En cuanto pulsamos en Install podemos ver en la parte inferior de la pantalla cómo 

comienzan a instalarse los paquetes (figura 69). 

 

Figura 69. Indicación de los paquetes que se están instalando en el entorno virtual. 

El último paso que hay que realizar es la descarga del corpus utilizado por el módulo 

Sentiment Analysis Spanish. Para ello deberemos ir a la consola del propio PyCharm (o a 

una consola de comandos mediante el comando cmd de Windows o bien abriendo un 

terminal de Linux en caso de hacerlo manualmente); y desde la consola escribir el 

comando: 

Python -m spacy download es_core_news_sm 
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Como se indica en la figura 70. 

 

Figura 70. Descarga del corpus para análisis de sentimientos en español. 

Se descargarán los paquetes necesarios indicándose en la consola. Es posible que se 

nos indique también que hay una nueva versión disponible del instalador pip (figura 71). 

 

Figura 71. Instalación de es-core-news-sm e indicación de que existe una nueva versión de pip. 

Además de lo anterior, la primera vez que se ejecute la aplicación, se descargará 

código adicional, como se puede ver en la figura 72. 
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Figura 72. Descarga de contenido adicional. 

 

4.6. Diseño de la aplicación desarrollada 

En esta sección se detalla el diseño de la aplicación atendiendo a varios aspectos. En 

primer lugar, se expone un diagrama de casos de uso, seguido de un diagrama de clases 

y una representación basada en UML del diseño. Para la realización de estos diseños se 

ha utilizado la aplicación Astah27. 

4.6.1. Diagrama de Casos de Uso de la aplicación 

En la figura 73 se puede ver una representación de los principales casos de uso 

definidos en la aplicación. 

 
27 https://astah.net/  

https://astah.net/
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Figura 73. Diagrama de casos de uso. 

 

4.6.2. Diagrama de Clases 

La figura 74 representa un esquema muy simplificado de las clases definidas en el 

proyecto y de las relaciones entre las mismas. 
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Figura 74. Diagrama de clases. 
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4.6.3. Modelado UML 

En la figura 75 se aprecia una representación siguiendo el estándar UML de las 

principales clases definidas en la aplicación junto con sus atributos y métodos más 

significativos o relevantes. 

 

 

Figura 75. Modelado UML de las clases. 
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4.6.4. Cronograma del desarrollo y realización del TFM 

Este trabajo se ha realizado a lo largo de dos cursos académicos que se pueden 

identificar como dos fases. En el curso 2021-2022 se abordó bajo la modalidad de tutela 

para simultanear el inicio del mismo con el estudio de otras asignaturas de grado y máster. 

En la figura 76 se muestra un cronograma de esta fase (curso). Se ha realizado un 

desarrollo basado en metodologías ágiles, realizando varias iteraciones principales 

(versiones),  al estilo del Proceso Unificado28 (Larman C., 2010) [36], pero dentro de las 

mismas se han ido realizando sub-iteraciones (sprints), por lo que se ha adoptado una 

aproximación a las metodologías SCRUM29 sobre los diferentes módulos que componen 

la aplicación. Obteniendo de este modo resultados desde una fase muy temprana, pero 

incrementando y mejorando la funcionalidad a lo largo de las diferentes iteraciones y 

sprints. 

 
28 https://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_unificado  
29 https://es.wikipedia.org/wiki/Scrum_(desarrollo_de_software)  

https://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_unificado
https://es.wikipedia.org/wiki/Scrum_(desarrollo_de_software)


Capítulo 4. Trabajo realizado 

121 

 

 

Figura 76. Primera fase del desarrollo del TFM. 

Posteriormente, durante el curso 2022-2023 se realizaron nuevas iteraciones de 

desarrollo y sendas versiones de la memoria hasta llegar a la versión final en agosto de 

2023 (figura 77).  

 

Figura 77. Segunda fase del desarrollo del TFM. 

 

ID1.1 

ID1.2 

ID1.3 

ID2.1 

ID2.2 
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En lo que se refiere al desarrollo de la aplicación y cómo ha ido creciendo la 

funcionalidad a lo largo de las dos fases y las cinco iteraciones, a continuación se indica 

un resumen que hace referencia a dichas iteraciones identificadas en las figuras 76 y 77 

como IDX.X. Cada uno de estos identificadores representa una estructura del estilo de 

desarrollo en cascada clásico, incluyendo: captura de requisitos y análisis, diseño, 

implementación y pruebas. 

- ID1.1: Análisis de requisitos y usabilidad; diseño de primera versión incompleta 

e inmadura para probar las funcionalidades básicas; Ingeniería inversa Python 

para reaprovechamiento de código; desarrollo de la primera versión; pruebas.  

Versiones Alpha 1.X 

- ID1.2: Análisis de funcionalidades útiles para Learning Analytics; rediseño por 

completo y cambio de paradigma en lo que se refiere a la entrada de datos, 

brindando la flexibilidad del nombre de las columnas (usabilidad); se abandona la 

dependencia de Google translate y se adopta Sentiment Analysis Spanish; 

desarrollo y corrección de errores; pruebas. Versiones Alpha 2.0 y 2.1. 

- ID1.3: Revisión del análisis; revisión del diseño con mejora de la visualización 

y se incluye funcionalidad de informes automáticos y dos métodos de análisis de 

emociones; desarrollo, definición del sistema de distribución (entornos virtuales) 

y corrección de errores; pruebas. Versión Alpha 2.2 

- ID2.1: Revisión del análisis; revisión del diseño con mejora de la visualización 

incluyendo el concepto de “alias” y rehacer función de clustering, mejora en la 

flexibilidad del formato de mensajes de los foros, ampliación de funcionalidad en 

módulo de red respecto al análisis de sentimientos, se implementa la posibilidad 

de utilizar otros corpus para análisis de sentimientos y emociones, función de 

exportación de datos a Excel, creación de archivos de ayuda, mejoras en informe 

automático PDF e  inclusión del análisis de sentimientos combinado30; desarrollo  

y corrección de errores (se cambia  la librería para implementar Naive Bayes, 

instalando e importando naiveBayesClassifier31 en lugar de  utilizar el clasificador 

NaiveBayesClassifier de textblob.classifiers32); pruebas. Versión Alpha 3.0 

 
30 Análisis de sentimientos propio de este trabajo que consiste en la combinación de varios análisis y 

constituye un objeto de experimentación dentro del presente TFM. 
31 https://pypi.org/project/naiveBayesClassifier/  
32 https://textblob.readthedocs.io/en/dev/classifiers.html  

https://pypi.org/project/naiveBayesClassifier/
https://textblob.readthedocs.io/en/dev/classifiers.html
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- ID2.2: Análisis de oportunidades de mejora; mejoras de diseño menores en la 

visualización y la ayuda, también se incluye la opción de exportar a Excel los 

datos de la red, inclusión de Gráficos de usuarios; desarrollo y corrección de 

errores; pruebas. Versión Beta 3.0 
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Capítulo 5 

 

Pruebas 

En este capítulo se va a mostrar el proceso de prueba de la aplicación con un archivo 

de foros real, comparando los resultados obtenidos con los que arrojan otras soluciones. 

Comparativa de análisis de Red 

Cabe indicar que se ha añadido un botón en el módulo de Análisis de Red para 

exportar a Excel la red (Emisores y Destinatarios). Esto se ha hecho porque el formato de 

los datos de los foros no incluye directamente de modo general, a los destinatarios de los 

mensajes, sino el identificador de mensaje al que se responde. La aplicación, al 

preprocesar los datos, obtiene el destinatario de cada mensaje a partir del identificador de 

mensaje y lo incluye en una nueva columna “Destinatario” 

En primer lugar, tomamos un archivo de foros (MDEME-Foro-22-11-29.csv). Se ha 

procesado dicho archivo con la aplicación y posteriormente se ha exportado a Excel la 

información. 

Comparativa con Gephi 

 Gephi es una herramienta de libre uso para el análisis de redes sociales. 

Para poder utilizar la información del archivo Excel obtenido en el paso explicado 

más arriba, se tienen que cambiar los nombres de las columnas: userid a Sourcee y 

Destinatario a Target. Una vez hecho esto se importa el archivo desde Gephi como 

archivo de aristas.  En la figura 78 se ve la red tal como se previsualiza en Gephi. La red 
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se puede visualizar de múltiples formas realizando configuraciones que no son triviales 

para un usuario nobel. También se aprecia el número de nodos (16) y aristas (51). 

 

 

 

Figura 78.  Previsualización de la red en Gephi. 

En la figura 79 se puede ver la red representada en nuestra aplicación sin necesidad 

de realizar ninguna configuración. 
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Figura 79. Representación de la red en nuestra aplicación. 

En la figura 80 se aprecian los datos de los mensajes que constituyen las aristas, tal 

cual se ven en Gephi. 

 

Figura 80. Datos de los mensajes (aristas) en Gephi. 

La tabla análoga a la anterior en nuestra aplicación se aprecia en la figura 81. 
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Figura 81. Datos de los mensajes (aristas) en nuestra aplicación. 

 

 

Finalmente vamos a comparar la visualización de la información relativa a los 

nodos y sus estadísticas. En la figura 82 la tabla de Gephi. 

 

Figura 82. Estadísticas de la red en Gephi. 

En la figura 83 la tabla análoga en nuestra aplicación. 
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Figura 83. Estadísticas de la red en nuestra aplicación. 
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Comparativa de Sentimientos 

Se han realizado comparaciones del análisis de sentimientos de algunos mensajes 

entre la aplicación y una herramienta online (Linguakit)33. Linguakit devuelve un literal 

(POSITIVO o NEGATIVO) y un valor de probabilidad para dicho valor. 

Mensaje 1 

Hola, yo no tengo problemas con ninguna de las fechas, así que cuando queráis. Un 

saludo. 

Análisis linguakit.com 

POSITIVE 0.999999321846056 

Análisis Aplicación 

Sentim. Analys. Sp.: 1.7e-06 

Sentim. Analys. Sp. Norm.: 1.7e-06 

Sent. N. Bayes: neg 

PySentimiento: NEU 

Sent. Combinado: 0.002 = REGULAR. 

Mensaje 2 

hola maria 

me parece una propuesta a valorar pues permitiria realizar la evaluacion que ha 

comentado antonio sobre la utilidad de las recomendaciones y en este caso de las apps 

mostradas 

gracias por la sugerencia inma 

 
33 https://linguakit.com/es/analisis-completo  

https://linguakit.com/es/analisis-completo
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Análisis linguakit.com 

POSITIVE 0.999999998132245 

Análisis Aplicación 

Sentim. Analys. Sp.: 3.674151831461974e-06 

Sentim. Analys. Sp. Norm.: 3.6741518314895425e-06 

Sent. N. Bayes: pos 

PySentimiento: POS 

Sent. Combinado: 0.0058 = BUENO. 

Mensaje 3 

yo estoy igual no puedo responder porque pone que la fecha limite es el 20 de octubre. 

Análisis linguakit.com 

NEGATIVE 0.999992203957731 

Análisis Aplicación 

Sentim. Analys. Sp.: 8.124289912789463e-05 

Sentim. Analys. Sp. Norm.: 8.124289912850423e-05 

Sent. N. Bayes: neg 

PySentimiento: NEG 

Sent. Combinado: 0.00041173408813952896 = MALO. 

Como se puede apreciar, se obtiene una mayor resolución de los sentimientos 

con nuestra aplicación, fijándonos en el valor del Sentimiento medio combinado. 

El sentimiento combinado en este proyecto se mueve entre 0.00037 y 0.0089. 

Además, sabemos que teóricamente, el máximo posible es 1.125. 
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La clasificación realizada en la aplicación para traducir el sentimiento combinado 

medio de los participantes a un literal se realiza mediate las particiones definidas en el 

siguiente fragmento de código: 

# Sentimiento medio combinado literal 

for val in medias_sent_comb: 

    if val <= 0.0001 or val == 0.0: 

        medias_comb_lit.append('Muy malo') 

    elif val <= 0.002: 

        medias_comb_lit.append('Malo') 

    elif val <= 0.005: 

        medias_comb_lit.append('Regular') 

    elif val <= 0.006: 

        medias_comb_lit.append('Bueno') 

    elif val <= 100: 

        medias_comb_lit.append('Muy bueno') 

Esto se traduce en una conversión no lineal de acuerdo al siguiente gráfico de la 

figura, el cual es el mismo que se puede ver en la figura 84: 
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Figura 84. Correspondencia entre sentimiento medio combinado y sentimiento literal. 

La comparación nos muestra que la calificación de sentimiento para linguakit es en 

ambos casos de 0.99, mientras que nuestra aplicación da a la primera un 0.002 y a la 

segunda un 0.0058. Según esto, el segundo mensaje analizado sería más positivo que el 

primero, el cual se puede considerar más bien entre neutro y positivo. 

Encuesta a usuarios de prueba 

En el apéndice B se recogen los resultados íntegros de una encuesta realizada a un 

grupo de cinco usuarios antes de la versión final. En base a estas respuestas se han 

realizado las últimas modificaciones del código y de los ficheros de ayuda, intentando 

mejorar algunos aspectos de la usabilidad y de la utilidad en la medida de lo posible. 

A continuación, se reproducen los resultados más significativos de la encuesta en 

forma de tabla. 
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En la tabla 3 se muestra el resultado de la encuesta sobre la percepción inicial que 

tienen los usuarios de la aplicación. 

Tabla 3. Resultados de la encuesta sobre experiencia de usuario inicial. 

Experiencia de usuario inicial 

Es fácil saber, desde la primera 

pantalla, qué puede hacer la 

aplicación. 

Totalmente de 

acuerdo 

Parcialmente de 

acuerdo 
En desacuerdo 

Usuario 1   X   

Usuario 2   X   

Usuario 3   X   

Usuario 4 X     

Usuario 5 X     

Es fácil saber, desde la primera 

pantalla, cómo se utiliza la 

aplicación     
  

Usuario 1   X   

Usuario 2   X   

Usuario 3 X     

Usuario 4   X   

Usuario 5   X   

La ayuda es clara y suficiente para 

comenzar a utilizar la aplicación     
  

Usuario 1   X   

Usuario 2   X   

Usuario 3 X     

Usuario 4 X     

Usuario 5     X 

 

En base a dichos resultados se ha mejorado sensiblemente la ayuda y la información 

contextual. 
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En la tabla 4 se muestra el resultado de la encuesta sobre la percepción de para qué 

sirve la aplicación. 

 

Tabla 4. Resultado de la encuesta. Para qué sirve la aplicación. 

 Una vez que ha utilizado la aplicación, ¿para qué sirve la aplicación? Escriba un breve 

comentario. 

Usuario 1 
Analizar las interacciones entre los usuarios de 

foros. Hace análisis automático de las emociones y 

sentimientos presentes en la interacciones escritas. 

Usuario 2 Analizar las interacciones entre usuarios y el 

contenido emocional de dichas interacciones. 

Usuario 3 
Para tomar el pulso a los estudiantes y conocer el 

tono afectivo de la clase en su conjunto así como de 

cada estudiante en particular. 

Usuario 4 
Para realizar un análisis de emociones y 

sentimientos extraído de la interacción en el foro de 

los estudiantes. 

Usuario 5 Para conocer información de la interacción de los 

alumnos en un foro. 
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En la tabla 5 se muestran los resultados sobre lo que se percibe que la aplicación 

ofrece. 

Tabla 5. Resultado de la encuesta. Qué ofrece la aplicación. 

Una vez que ha utilizado la aplicación, ¿qué ofrece la aplicación? Escriba un breve 

comentario. 

Usuario 1 
Computa indicadores de interacción y lo presenta 

en formato tabular o gráfico en función de  lo que 

se seleccione. 

Usuario 2 El cómputo de las interacciones entre usuarios y su 

representación gráfica. 

Usuario 3 

Para que la aplicación sea útil el profesor tiene que 

estar formado en enfoques didácticos afectivos. De 

nada sirve la información que proporciona la 

aplicación si el profesor no sabe utilizarla en modo 

productivo, o incluso la utiliza en modo perjudicial 

para la buena marcha del curso. 

Usuario 4 

Análisis de Sentimientos, Gráficos de Sentimientos, 

Análisis de Emociones, Gráficos de Emociones, 

Estadísticas de los mensajes y red, Gráficos de la 

red, Gráficos de clustering, Gráficos temporales, 

Gráficos de Usuarios, Nubes de palabras del 

proyecto. 

Usuario 5 Ver el grado de colaboración y el estado emocional 

reflejado en los mensajes de los foros. 

 

 A la luz de los resultados de las tablas 4 y 5, se ha mejorado la ayuda de la 

aplicación, intentando transmitir mejor lo que esta ofrece y para qué sirve. 
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 En la tabla 6 se muestran los resultados de la encuesta sobre la petición de 

propuestas de mejora para diferentes aspectos. 

Tabla 6. Resultado de la encuesta. Propuestas de mejora. 

¿Qué añadiría para que la aplicación fuera más usable? 

Usuario 1 Un entorno más gráfico, basado en estándares de 

interacción: botones, filtros, cajas, sliders... 

Usuario 2 Un entorno gráfico más amigable. 

Usuario 3 Es bastante usable. 

Usuario 4 Poder hacer análisis centrados en un usuario. 

Usuario 5 Aclaraciones o leyendas. 

¿Qué añadiría para que la aplicación fuera más intuitiva? 

Usuario 1 

Ídem =  Un entorno más gráfico, basado en 

estándares de interacción: botones, filtros, cajas, 

sliders... 

Usuario 2 Un mejor etiquetado. 

Usuario 3 

Depende de los usuarios destinatarios. Para 

profesores de escasa formación científica está claro 

que tanta profusión de parámetros, datos y gráficos 

debe simplificarse, y quizá sustituirse o ampliarse 

con descripciones textuales. 

Usuario 4 Aclarar algunos términos, como "atajos". 

Usuario 5 Botones con lenguaje del profesor, no del 

desarrollador. 

¿Qué añadiría para que la aplicación fuera más práctica? 

Usuario 1 Funcionalidad de filtros configurables. 

Usuario 2 Poder filtrar mejor los datos. 

Usuario 3 
Conectar los resultados mostrados de forma 

explícita con el transcurrir del curso. Destacar los 

datos más llamativos en resúmenes. 

Usuario 4 Facilitar su uso en la web sin necesidad de 

instalaciones. 

Usuario 5 
Poder mezclar info de diferentes secciones, p.e. ver 

la centralidad de los alumnos con determinado 

estado anímico. 

 Estos resultados constituyen el punto de partida para posibles mejoras de la 

aplicación. 
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 Finalmente, en la tabla 7, se muestran los resultados de la encuesta en lo que se 

refiere a la usabilidad y utilidad general de la aplicación. 

Tabla 7. Resultados de la encuesta. Usabilidad y utilidad general. 

Valore la usabilidad de la aplicación entre 1 y 10 

Usuario 1 6 

Usuario 2 5 

Usuario 3 5 

Usuario 4 8 

Usuario 5 8 

Valore la utilidad de la aplicación entre 1 y 10 

Usuario 1 9 

Usuario 2 7 

Usuario 3 8 

Usuario 4 8 

Usuario 5 8 

Los resultados ponen de manifiesto que la aplicación se percibe útil, pero tiene un 

amplio margen de mejora, especialmente en lo que se refiere a usabilidad. También se 

comprueba que puede ser menos útil para usuarios que no dispongan de unas nociones 

mínimas acerca de la teoría de redes sociales y de la analítica de sentimientos y 

emociones. Incluso para profesores que cuenten con conocimientos de programación es 

relativamente sencillo realizar configuraciones o modificaciones del código, lo que se 

contrapone con la dificultad de realizar configuraciones básicas para un usuario 

totalmente ajeno a la programación.  En este sentido, una mejora que no se ha adoptado 

y sería interesante es la de facilitar la configuración a través de la propia interfaz de la 

aplicación. 

 



Capítulo 6. Conclusiones 

138 

 

 

Capítulo 6 

 

Conclusiones 

El desarrollo de la aplicación denominada tentativamente Análisis de Foros UNED 

en el seno del presente Trabajo Fin de Máster, ha resultado verdaderamente enriquecedor 

al poder adquirir un nivel de conocimientos sobre el lenguaje de programación Python 

muy superior al de partida, que consistía en una base elemental del mismo. Esto constituía 

uno de los objetivos iniciales (OBJ1). 

De igual modo, la lectura de los artículos de referencia y el estudio en profundidad 

de los más relevantes, ha supuesto una profundización en las técnicas de Aprendizaje 

Automático y de técnicas de análisis de sentimientos y emociones, así como de análisis 

de redes sociales. Incluso se han adquirido conocimientos que finalmente no se han 

aplicado, como puede ser el caso del procesamiento del lenguaje natural. 

El hecho de tener que analizar un código desarrollado por otras personas, como es el 

caso del TFM de partida, el trabajo de Álvaro Rodrigo et. al o de algunas librerías, 

también ha ayudado a adquirir más conocimientos sobre Python (OBJ1), pero además ha 

constituido la consecución de dos de los objetivos marcados al inicio, que eran el de 

selección y utilización de librerías de terceros (OBJ2), desarrollado en las iteraciones 

ID1.1 e  ID2.1 y el de ser capaz de reutilizar y adaptar código desarrollado por otras 

personas (OBJ3), que se ha desarrollado durante la iteración ID1.1 

La aplicación desarrollada es relativamente fácil de distribuir mediante los 

mecanismos que proporcionan los entornos virtuales de Python, lo que constituía el 

objetivo OBJ4. Se consiguió en la iteración ID1.3, cuando se definió la adopción de 

entornos virtuales. 
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La representación de la red social se ha mejorado al incorporar la funcionalidad de 

herramientas de gráficos como zoom, desplazamiento y ajuste. También se ha incluido la 

posibilidad de elegir las etiquetas y se cambia el tamaño de los nodos en función del grado 

de los mimos. Se incluyen dos representaciones diferentes de la red atendiendo al 

sentimiento de los mensajes (Naive Bayes y PySentimiento). Esto cumple el objetivo 

OBJ5 y se desarrolló en ID1.2 y en ID2.1. 

Se ha cumplido el objetivo OBJ6 al suministrar la aplicación una tabla con toda la 

información de los usuarios a través de la opción correspondiente dentro del módulo de 

Modelos e Informes (ID1.2, ID1.3, ID2.1 y ID2.2). 

Se ha creado una medida propia de los sentimientos a través de un análisis combinado 

basado en varios análisis diferentes (Sentimiento Combinado) y se incluyen dos tipos de 

análisis de sentimientos que pueden compararse, lo que supone la consecución del 

objetivo OBJ7. Además, esta información se representa de manera gráfica, con lo que se 

da por alcanzado el objetivo OBJ8. (ID1.2, ID1.3, ID2.1 y ID2.2). 

La interfaz de la aplicación desarrollada es más usable, puesto que disponemos de 

una estructura de módulos con un menú lateral. No se abren nuevas ventanas durante el 

uso de la aplicación salvo las de los archivos de ayuda o cuando se exportan datos o 

generan informes. Es decir, toda la acción se desarrolla dentro de una misma ventana 

gráfica. En todos los módulos se dispone de una ayuda contextual además de una ayuda 

básica de uso de la aplicación tanto en PDF como integrada en el caso del módulo de 

Proyectos. Esto supone la consecución del objetivo OBJ9. 

Se ha dotado de una gran flexibilidad al formato de los datos de entrada, tanto en lo 

que se refiere al formato de archivo como al nombre de las columnas de los datos 

(OBJ10). 

Se ha seguido una metodología ágil siguiendo las directrices del Proceso Unificado 

(Larman C., 2010) [36](OBJ11). 

Por último, la aplicación desarrollada se ha utilizado como herramienta para el 

análisis de sentimientos en la realización de otro TFM, realizado por Juan García Ruiz, 
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titulado Estudio sobre la búsqueda de mentor utilizando aprendizaje automático, bajo la 

dirección del Dr. Antonio Rodríguez Anaya. Esto demuestra la utilidad práctica de la 

aplicación desarrollada en este trabajo, al ser una manera sencilla para realizar el análisis 

de sentimientos de los mensajes. 

Por lo tanto, se consideran alcanzados los objetivos marcados al inicio. 

En la tabla 8 se muestra la consecución de los objetivos de una manera resumida. 

Tabla 8. Consecución de objetivos del trabajo. 

Código Objetivo Carácter Consecución 

OBJ1 Adquirir conocimientos sobre el lenguaje de 

programación Python 

Aprendizaje SI 

OBJ2 Utilización de librerías Técnico SI 

OBJ3 Comprensión y reutilización y 

aprovechamiento de código de terceros 

Ingenieril SI 

OBJ4 Desarrollo de aplicación fácil de distribuir Desarrollo SI 

OBJ5 Mejorar la representación de la red social Desarrollo SI 

OBJ6 Estadísticas, medidas de centralidad y datos 

de los participantes mejorados y ampliados 

Desarrollo SI 
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Código Objetivo Carácter Consecución 

OBJ7 Mejora y ampliación de análisis de 

sentimientos y emociones 

Desarrollo SI 

OBJ8 Representación gráfica de la información de 

forma mejorada y ampliada a nivel individual 

y agregado 

Desarrollo SI 

OBJ9 Conseguir una aplicación con una 

interfaz más amigable, integrada y 

funcional. 

Desarrollo SI 

OBJ10 Flexibilizar el formato de los datos de 

entrada 

Desarrollo SI 

 

La aplicación desarrollada ha podido utilizarse por terceras personas para propósitos 

de investigación/aprendizaje… 
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Capítulo 7 

 

Posibles líneas de mejora y evolución 

A la luz de los resultados de la encuesta realizada, la aplicación puede ampliarse y 

mejorarse en diferentes aspectos, tanto en lo que se refiere a funcionalidad como a 

usabilidad. 

Podría implementarse la posibilidad de elegir la información que se muestra y que se 

incluye en los informes, ya que algunos datos son útiles de cara a la investigación, pero 

no resultan prácticos para los usuarios estándar, por ejemplo, un profesor que quiere 

analizar el foro de una asignatura que imparte. 

Puede implementarse análisis sintáctico para mejorar el análisis de los foros. 

La representación de la red podría incorporar un carácter dinámico al estilo de Gephi, 

pudiendo alterar la representación arrastrando los nodos manualmente y/o eligiendo 

diferentes estilos de representación, por ejemplo, aristas curvas. 

Se puede mejorar el análisis combinado de sentimientos, tanto incluyendo otros 

algoritmos, como mejorando la fórmula del mismo. En este sentido podría facilitarse la 

modificación de la configuración a través de la propia interfaz de la aplicación en lugar 

de tener que acceder directamente al archivo de configuración. 

También puede mejorarse el análisis de emociones y de sentimientos utilizando otras 

técnicas, como pueda ser por ejemplo la integración con plataformas de IA como por 

ejemplo ChatGPT34, mediante la API correspondiente.

 
34 https://es.wikipedia.org/wiki/ChatGPT  

https://es.wikipedia.org/wiki/ChatGPT
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Apéndice A 

 

Ayuda de la aplicación 

 

Como usar la aplicación 

Para analizar foros debe crear primero un proyecto. 

Si aún no ha creado ningún proyecto vaya a Proyecto y elija la opción Crear 

Proyecto. A continuación asigne un nombre de proyecto y pulse Enter o haga clic en 

Aceptar. En la pantalla de Proyecto dispone de una ayuda que muestra el proceso de 

creación de un proyecto. 

Una vez haya creado un proyecto podrá guardarlo mediante el botón Guardar 

Proyecto de la parte superior. Cuando haya guardado un proyecto podrá utilizarlo en el 

futuro a través de la opción Abrir Proyecto de la misma pantalla. Cuando ya se disponga 

de un nombre de proyecto se puede proceder a cargar datos de Foros o corpus para los 

análisis de sentimientos y emociones. La aplicación incorpora corpus por defecto. 

 

Cargar Datos de Foros 

Haga clic en el botón Cargar Datos de Foros. Se abrirá una ventana del explorador 

para elegir el archivo con los datos de los foros. Esta aplicación admite tres formatos para 

los datos foros: csv, xlsx y txt formateado según la exportación de los foros UNED.                                                       

Se dispone de gran flexibilidad tanto en el formato como en el nombre de las columnas 

de los datos, pero a cambio debe realizarse una tarea de preparación o normalización de 

los datos. 
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Esta normalización consiste en especificar en la aplicación cual es el significado de 

cada columna. La normalización se inicia al momento de elegir el archivo con los datos 

de los foros. A través de menús desplegables elija una columna del archivo para cada 

variable o atributo (remitente, objetivo, foro, hilo, id. mensaje, título del mensaje, texto 

del mensaje y fecha). Deberá ir fijando con el botón Fijar las columnas elegidas para cada 

atributo y una vez finalizada la asignación pulsar en Validar y procesar.  

Nótese que dispone de la posibilidad de utilizar los botones de Atajo de Formato para 

utilizar normalizaciones predefinidas. 

Cuando haya realizado la validación el archivo con los datos de los foros habrá 

quedado normalizado para su uso y podrá acceder a los diferentes módulos. 

Análisis de Sentimientos, Análisis de Emociones, Construir una nube de palabras con 

las palabras más utilizadas en los foros, Análisis temporal y Modelado de usuarios y 

generación de informes. 

Se dispone de archivos de ayuda para cada módulo específico salvo para la creación 

de nube de palabras, dada su simplicidad. Puede consultar los archivos de ayuda desde 

cada uno de dichos módulos o a través de los siguientes enlaces: 

- Ayuda del Módulo de Análisis de Red. 

- Ayuda del Módulo de Análisis de Sentimientos. 

- Ayuda del Módulo de Análisis de Emociones. 

- Ayuda del Módulo de Análisis Temporal. 

- Ayuda del Módulo de Modelado e Informes. 

 

 

  

file:///C:/Users/felix/Documents/TFM/MEMORIA/ayuda_mod_inform.pdf
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A.1 Ayuda del módulo de Análisis de Red 

Al acceder al módulo de Análisis de la Red se muestra en primer lugar una pantalla 

en la que se pueden ver los valores de los nodos. Además, se muestra en la parte superior 

el número de nodos y de aristas de la red formada por los participantes de los foros. 

 

Valores de los Nodos 

Al abrir el módulo o al pulsar el botón Ver Valores de los Nodos se muestra la vista 

de la figura 85 en la que se ven los valores de los diferentes estadísticos para cada nodo 

de la red formada por los participantes de los foros en forma de tabla. 

La columna NODO se corresponde con el nodo constituido por cada usuario, por lo 

que aquí aparece el nombre de cada usuario (nodo de la red). 

La columna ALIAS muestra el alias asignado automáticamente a cada usuario por la 

aplicación. 

Las siguientes columnas muestran los valores para GRADO, GRADO DE SALIDA y 

GRADO DE ENTRADA.  

- GRADO: Suma del número de interacciones. 

- GRADO DE SALIDA: Suma del número de respuestas enviadas por el 

usuario. 

- GRADO DE ENTRADA: Suma del número de respuestas recibidas por el 

usuario. 

Por último, las siguientes columnas representan los estadísticos: 

- CENTRALIDAD DE GRADO: Es la primera y más simple de las medidas 

de centralidad. Los valores de centralidad de grado se normalizan dividiendo 

por el grado máximo posible en un gráfico simple n-1 donde n es el número 

de nodos. 

- CERCANÍA: La centralidad de cercanía de un nodo u es el recíproco de la 

distancia promedio del camino más corto a u sobre todos los n-1 nodos 
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alcanzables. 𝐶(𝑢) =  
𝑛−1

∑ 𝑑(𝑣,𝑢)𝑛−1
𝑣=1

  , donde d(v, u) es la distancia del camino más 

corto entre v y u, y n-1 es el número de nodos accesibles desde u. 

- INTERMEDIACIÓN: La centralidad de intermediación de un nodo v es la 

suma de la fracción de todos los pares de caminos más cortos que pasan por v 

𝐶𝐵(𝑣) =   ∑
𝜎(𝑠,𝑡|𝑣)

𝜎(𝑠,𝑡)𝑠,𝑡𝜖𝑉  donde V es el conjunto de nodos, 𝜎(𝑠, 𝑡) es el número 

de caminos más cortos entre otros dos nodos s y t y 𝜎(𝑠, 𝑡|𝑣) es el número de 

esos caminos que pasan a través de v. Si s = t 𝜎(𝑠, 𝑡) = 1 y si 

𝑣 𝜖 𝑠, 𝑡 𝜎(𝑠, 𝑡|𝑣) = 0. 

- CENTRALIDAD DE VECTOR PROPIO: Es una medida de centralidad 

basada en la centralidad de los nodos vecinos.  

- PAGE RANK: PageRank calcula una clasificación de los nodos en el gráfico 

en función de la estructura de los enlaces entrantes. Originalmente fue 

diseñado como un algoritmo para clasificar páginas web. 

- INICIATIVA: Representa el número de “conversaciones” (hilos) iniciados 

por ese nodo (usuario). 

- MODULARIDAD: Asigna a cada nodo la pertenencia a una “comunidad” en 

base a las aristas formadas por los envíos y recepciones de mensajes. 

 

Figura 85. Valores de los Nodos. 
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Visualización de la red formada por los participantes atendiendo 

a diferentes estadísticos 

Mediante los diferentes botones mostrados en la parte superior se representa el grafo 

de la red indicando mediante una escala de color cada medida de centralidad para todos 

los nodos. Por ejemplo, pulsando el botón Centralidad de Grado se obtiene la 

representación de la figura 86. Los tamaños de los nodos representan el GRADO de los 

mismos. 

Figura 86. Representación de la centralidad de Grado. 

Cada uno de estos botones se corresponden con las medidas de centralidad 

(estadísticos) descritos más arriba. 

Etiquetas de gráfico 

Mediante un desplegable situado en parte superior izquierda se puede elegir si 

deseamos que los nodos se etiqueten con el nombre de usuario, el alias asignado 

automáticamente por la aplicación o bien que aparezcan sin etiqueta alguna. Ver la figura 

87. 
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Figura 87. Selector de etiquetas para los nodos. 

Red de Sentimientos 

Mediante el desplegable denominado Sentimiento se puede elegir entre dos 

algoritmos para representar la “red de sentimientos”. Esto es una representación de la red 

en la que los colores de las aristas representan el sentimiento de los mensajes. 

Los dos algoritmos elegibles son Naive Bayes mediante un corpus de entrenamiento 

cargado por el usuario (Se facilita un corpus por defecto) y PySentimiento35, que es una 

librería open source. 

- Naive Bayes otorga a cada mensaje (en este caso arista) un valor de positivo, 

representado en verde o negativo, representado en rojo. Ver figura 88. 

- PySentimiento otorga a cada mensaje (en este caso arista) un valor de positivo, 

representado en verde, negativo, representado en rojo o neutro, representado 

en negro. Ver figura 89. 

 

Figura 88. Red de Sentimientos N. Bayes. 

 
35 https://github.com/pysentimiento/pysentimiento  

https://github.com/pysentimiento/pysentimiento
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Figura 89. Red de Sentimientos PySentimiento. 

Herramientas de Gráfico 

Existe una caja de herramientas de gráfico en la parte inferior izquierda de los 

mismos. Ver figura 90. 

 

Figura 90. Caja de Herramientas de Gráfico (grafo). 

Esta caja de herramientas tiene diferentes iconos que permiten: 

- Mover el gráfico. 

- Hacer zoom. 

- Cambiar parámetros de visualización del gráfico. 

- Guardar gráfico como un archivo de imagen png. 

- Deshacer y rehacer acciones de la caja de herramientas. 

- Restablecer el gráfico a la primera representación. 

Visualizar Archivo 

 Mediante el botón Visualizar Archivo se muestra una tabla que contiene toda la 

información utilizada en el módulo. Ver figura 91. 

 



Apéndice A. Ayuda de la aplicación 

150 

 

 

Figura 91. Tabla de visualización de archivo. 

Aquí se muestran las diferentes columnas del archivo de datos. 

Filtros 

 

Este módulo implementa el filtrado de datos mediante los valores de las diferentes 

columnas del archivo y de la fecha de publicación de los mensajes. 

Para filtrar se debe seleccionar un elemento en el desplegable Filtrar por y a 

continuación seleccionar un valor del desplegable Seleccionar. 

Si deseamos filtrar por fecha se habilitará primero el botón Fecha inicial y cuando 

seleccionemos del calendario que aparece una fecha se habilitará el botón Fecha final. 

Cuando seleccionemos del calendario la fecha de fin para el intervalo a filtrar se habilitará 

el botón Calcular fecha. Ver figura 92. 
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Figura 92. Filtro por fecha. 

Una vez pulsado el botón Calcular fecha se aplicará el filtro, de manera que cualquier 

acción que realicemos a continuación se limitará a los mensajes que coincidan con dicho 

filtro. Por ejemplo, en la figura 93 se puede ver el filtro aplicado en la figura 93. Sobre la 

representación Page Rank de la red. El filtro se muestra en el título del gráfico. 

 

 

Figura 93. Visualización de la red mostrando Page Rank con un filtro de fecha aplicado. 

Los filtros aplicados también afectan a la representación de la tabla del archivo y de 

los valores de los nodos. 

NOTA 

Cuando no se aplica ningún filtro se muestran los bucles o auto-aristas (aristas que 

salen y entran al mismo nodo) que representan respuestas a mensajes enviados por el 

mismo usuario o auto-respuestas. Para omitir este tipo de aristas use el filtre y seleccione 
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todo. En la figura 94 se ve el grafo de cercanía de toda la red con autorrespuestas, mientras 

que en la figura 95 se ve el mismo grafo sin auto-respuestas. 

 

 

Figura 95. Grafo de Cercanía sin auto-respuestas. 

Figura 94. Grafo de Cercanía con auto-respuestas. 
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Exportar Red 

Desde la versión Beta 3.0 se encuentra disponible la función de exportar la red 

mediante un botón incluido a tal efecto en la parte superior, a la derecha del de Ayuda. 

Se puede ver la figura 96 a continuación, rodeado con una circunferencia de color rojo. 

 

Figura 96. Botón de Exportar Red. 

 Pulsando este botón se crea un archivo Excel con los datos de la red, llamado 

red_nombreProyecto.xlsx en la carpeta principal del proyecto. 
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A.2 Ayuda del módulo de Análisis de Sentimientos 

 

Sentimiento medio 

Al abrir el módulo o al pulsar el botón Tabla de Sentimientos se muestra la vista de 

la tabla de sentimiento medio combinado de cada usuario de los foros. El concepto de 

sentimiento Combinado forma parte del objetivo de este TFM. Se trata de una 

combinación de diferentes métodos de análisis de sentimientos de código abierto y de 

sencilla implementación fácilmente accesibles en la comunidad. 

Este sentimiento combinado de cada mensaje se calcula según la siguiente fórmula 

por conifgurable36: 

 

𝑆𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑚𝑏 =  
𝑐𝑜𝑒𝑓𝑁𝐵∗𝑁𝐵𝑛𝑢𝑚 + 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑃𝑦𝑆∗𝑃𝑦𝑆𝑛𝑢𝑚 +  𝑐𝑜𝑒𝑓𝑆𝑒𝑛𝑡𝑆𝑝𝑁𝑜𝑟𝑚∗𝑆𝑒𝑛𝑡.𝑁𝑜𝑟𝑚𝑝𝑜𝑡

3
 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑇𝑜𝑡 

Por defecto: coefNB = 1.0;  coefPyS = 1.0; coefSentSpNorm = 1.5; pot = 0.5; 

coefTot = 0.01 

Los coeficientes anteriores se configuran en el archivo config.ini. 

Donde 

NBnum es una transformación de un literal a un valor numérico. El literal proviene 

de hallar el sentimiento según una implementación de Naive Bayes. 

La correspondencia entre el literal y el valor numérico es la siguiente: 

POSITIVO = 0.75 

NEGATIVO = 10−1 

 
36 Durante el desarrollo del trabajo se han realizado varias pruebas con diferentes fórmulas y coeficientes, 

comprobando los resultados por medios humanos, por lo que se puede considerar una tarea de ensayo y 

error supervisada. No obstante, esta cuestión queda abierta, pudiendo seguir realizando modificaciones en 

estas fórmulas. 
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PySnum es otra transformación de literal a valor numérico donde el literal proviene 

de hallar el sentimiento según la librería PySentimiento37. 

  En este caso la correspondencia es como sigue: 

  POSITIVO = 1 

  NEGATIVO = 10−2 

  NEUTRO = 0.5 

Sent. Norm es una normalización como sigue: 

𝑆𝑒𝑛𝑡. 𝑁𝑜𝑟𝑚 =  
𝑀𝑖𝑛(𝑆𝑒𝑛𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)

𝑀𝑎𝑥(𝑆𝑒𝑛𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) − 𝑀𝑖𝑛(𝑆𝑒𝑛𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)
 

 

Donde Sentimiento es el sentimiento calculado por el algoritmo de la librería 

Python Sentiment Analysis Spanish38. 

* El sentimiento Medio Combinado del participante p es la media aritmética del 

Sentimiento Combinado para cada usuario según la fórmula: 

𝑺𝒆𝒏𝒕 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒐 𝑪𝒐𝒎𝒃. (𝒑)  =  
𝟏

𝑵
 ∑ 𝑺𝒆𝒏𝒕 𝑪𝒐𝒎𝒃 (𝒊)

𝑵

𝒊=𝟏

 

Donde los ítems i son los mensajes emitidos por el participante p. 

 

 
37 https://github.com/pysentimiento/pysentimiento  
38 https://pypi.org/project/sentiment-analysis-spanish/  

https://github.com/pysentimiento/pysentimiento
https://pypi.org/project/sentiment-analysis-spanish/
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En la figura 97 se muestra la vista de Sentimiento Medio Combinado. 

Figura 97. Vista de sentimiento medio combinado. 

El valor numérico del sentimiento combinado se corresponde con un literal y un 

icono determinado según la siguiente gráfica (figura 98). 

 

Figura 98. Correspondencia entre el valor numérico del sentimiento combinado y el literal e icono correspondiente. 
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La columna Icono representa de manera visual el sentimiento medio combinado de 

cada participante mediante un icono. Haciendo uso del botón Mostrar/Ocultar Leyenda 

podemos mostrar u ocultar una leyenda que informa de la correspondencia entre los 

iconos y los intervalos de los valores para Sent. Comb. 

La columna Alias muestra el alias asignado a cada usuario de manera automática por 

la aplicación.  Esto cumple una doble funcionalidad: por un lado se da la opción de 

anonimizar los datos para su representación y por otro se acorta la identificación de los 

usuarios para que la representación de los gráficos sea más clara. 

La columna Emisor muestra el identificador de cada emisor (participante) tal cual 

aparece en el archivo de datos de foros utilizado para el análisis. 

La columna Sentimiento medio muestra el valor numérico calculado para el 

sentimiento medio combinado (Sent. Comb.). 
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Tabla de sentimientos 

Mediante el botón Tabla de Sentimientos se accede a la vista de la tabla que se 

muestra en la figura 99 con la información de sentimientos de cada mensaje de los foros. 

Figura 99. Tabla de Sentimientos. 

La información de las diferentes columnas de la tabla de sentimientos se puede ver al 

seleccionar cada celda de la tabla en la parte inferior de la pantalla y es la siguiente: 

- Emisor: Nombre del emisor del mensaje de cada fila. 

- Alias: Alias asignado automáticamente por la aplicación para acortar los 

nombres de usuario y anonimizarlos. 

- Destinatario: Destinatario del mensaje representado en cada fila. 

- Sentim. Analys. Sp.: Valor devuelto por el algoritmo implementado en la 

librería sentiment-analysis-spanish. 

- Sentim. Analys. Sp. Norm.: Valor anterior normalizado descrito más arriba. Se 

muestra con fondo verde. 

- Sent. N. Bayes: Valor devuelto por el algoritmo Naive Bayes utilizando el 

corpus . Este algoritmo devuelve neg para mensajes negativos y pos para 

mensajes clasificados como positivos. Se muestra con fondo marrón. 

- PySentimiento: Valor devuelto por el algoritmo implementado en la librería 

PySentimiento. Este algoritmo devuelve tres valores posibles: NEG, POS y NEU 

para los mensajes clasificados como negativos, positivos y neutros 

respectivamente. Se muestra con fondo azul. 

- Sent. Combinado: Valor de Sent. Comb. para el mensaje representado en esa fila. 

Se muestra con fondo amarillo. 

https://pypi.org/project/sentiment-analysis-spanish/
https://github.com/pysentimiento/pysentimiento
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- Mensaje: Se transcribe el mensaje representado en esa fila. Al seleccionar un 

mensaje se puede ver su contenido íntegro en la parte inferior de la pantalla. 

- Foro: Nombre del foro donde se publicó el mensaje. 

- Hilo: Hilo en el que se publicó el mensaje dentro del foro. 

 

Las columnas que contienen los valores relevantes del análisis son las que se muestran 

con fondos de color. 

 

o  Sentim. Analys. Sp. Norm.: verde. 

o Sent. N. Bayes: marrón. 

o PySentimiento: azul. 

o Sent. Combinado: amarillo. 

 

Además de lo indicado anteriormente, los valores numéricos máximos de cada 

columna se muestran con fondo de color verde claro. 
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Gráficos 

Al pulsar el botón Mostrar Gráficos se muestran los gráficos de la pantalla de la 

figura 100. 

Figura 100. Gráficos de Sentimientos. 

 

En esta pantalla se muestran tres gráficos de tarta y dos gráficos de caja. 

Gráficos de tarta 

 

- Todos los Mensajes Análisis 1. N. Bayes 

o Se representa la proporción de mensajes positivos y negativos según este 

algoritmo. 

 

- Todos los Mensajes. Análisis 2. PySentimiento 

o Se representa la proporción de mensajes positivos, negativos y neutros 

según esta librería. 

Gráficos de caja 

- Cuartiles de Sentym. Analys. Norm. 

o Se muestra un gráfico de caja para esta variable donde se pueden ver los 

cuartiles, incluida la mediana. 
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- Cuartiles de Sentimiento Combinado 

o Se muestra un gráfico de caja para esta variable donde se pueden ver los 

cuartiles, incluida la mediana. 

 

Análisis de Sentimientos de los mensajes mediante iconos 

Al pulsar el botón Sentimientos con Iconos se muestra la tabla de la figura 101, la 

cual visualiza el sentimiento de cada mensaje. 

 

Figura 101. Tabla de análisis de sentimientos de cada mensaje con iconos. 

La información representada en esta vista es exactamente la misma que se muestra 

en la tabla de sentimientos y la existencia de ambas se debe cuestiones técnicas de 

desarrollo, en tanto en cuanto en esta se muestra un objeto Treeview que permite 

introducir iconos de manera relativamente sencilla, cosa que no sucede con un objeto 

Table, que es el que se visualiza en otro caso. Por contrapartida resulta más sencillo 

capturar el contenido de una celda para representar su contenido en otro campo. Es por 

ello que en esta vista con iconos, sólo se pueden seleccionar filas y no celdas. Al 

seleccionar una fila se representa en la ventana de texto inferior el contenido íntegro del 

mensaje correspondiente a dicha fila. 
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Leyenda 

Mediante el botón Mostrar/Ocultar Leyenda se puede mostrar u ocultar la leyenda 

que nos facilita interpretar los iconos. Funciona con un efecto biestable, de manera que si 

se pulsa cambia el estado visible u oculto de dicha leyenda. En la figura 102 se puede ver 

la leyenda visible en la vista de Sentimientos con Iconos mientras en la figura 98 se 

encuentra oculta. 

 

 

  

Figura 102. Leyenda visible en la pantalla de Sentimientos con Iconos. 
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A.3 Ayuda del módulo de Análisis de Emociones 

Al acceder al módulo de Análisis de Emociones se muestra en primer lugar una 

pantalla en la que se pueden ver las Emociones Promedio de cada participante según 

Regiones de Russell.  

Emociones Promedio de cada participante según regiones de 

Russell 

Al abrir el módulo o al pulsar el botón Medias Russell por Usuarios se muestra la 

vista de la figura 103 en la que se ven las emociones promedio de cada usuario según 

Regiones de Russell39.  

 

Figura 103. Pantalla de Emociones Promedio de cada Participante según Regiones de Russell. 

En esta pantalla se puede ver una tabla en la que se puede hacer scroll y en la que se 

muestra para cada usuario un icono representativo de la emoción. El identificador de 

usuario se muestra en la columna Emisor. En la columna Alias se representa el alias 

 
39 https://www.affective-science.org/pubs/1999/RussellFB1999.pdf  

https://www.affective-science.org/pubs/1999/RussellFB1999.pdf
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asignado automáticamente por la aplicación y en la columna Emoción Promedio aparecen 

las emociones promedio de cada participante de manera literal. 

Estas emociones pueden ser: Feliz, Triste, Enfadado, Relajado, Sin Emoción, Miedo 

y Asco (Rechazo o Desprecio). 

Al seleccionar una fila se muestra en la parte inferior de la pantalla el nombre de 

usuario completo, dado que puede ser que no quepa en el ancho por defecto de la columna, 

si bien el ancho de las columnas se puede redimensionar. 

Para el cálculo de estas emociones se utiliza un método aritmético de bolsa de 

palabras y un corpus referido como corpus 1 que puede ser cambiado por el usuario. Por 

defecto se utiliza como corpus el archivo ubicado en la ruta: 

./recursos/ Spanish-es-NRC-VAD-Lexicon.txt 

El formato de este archivo se muestra en la figura 104. 

 

Figura 104. Archivo utilizado como corpus por defecto para el cálculo de las emociones según Regiones de Russell. 
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Tabla de Emociones 

 Al pulsar el botón Mostrar Tabla con Emociones se muestra una tabla como la 

que se ve en la figura 105. 

 

Figura 105. Tabla de mensajes y emociones. 

 En esta tabla se representan todos los mensajes contenidos en el archivo cargado. 

Para cada mensaje se puede ver el Emisor, el alias asignado automáticamente a dicho 

emisor, el usuario destinatario del mensaje, la emoción según la región de Russell (primer 

análisis de emociones con fondo color mostaza), y las componentes del segundo análisis 

de emociones junto con su dominante (columna de fondo verde). 

 A continuación de las columnas mencionadas se muestran sendas columnas con 

el contenido del mensaje, el Foro en el que se publicó y el Hilo. Si seleccionamos una 
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celda de la tabla su contenido se muestra en la parte inferior de la pantalla. Ver figura 

106. 

 

 

Figura 106. Detalle del contenido de una celda de la tabla. 

 

Gráficos de Emociones 

 

 Al pulsar el botón Mostrar Gráficos Emociones se muestra una pantalla como la 

que se ve en la figura 107. 
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Figura 107. Gráficos de Emociones. 

 En esta pantalla se muestran cuatro gráficos de tarta: 

- Medias de los Participantes según el análisis de Regiones de Russell. 

- Medias de los Participantes según el análisis puramente aritmético. 

- Proporción de cada región de Russell entre todos los mensajes de los foros. 

- Proporción de cada emoción dominante según el análisis 2 entre todos los 

mensajes de los foros. 

 

Regiones de Russell 

 Al pulsar el botón Regiones de Russell se muestra una pantalla como la que se ve 

en la figura 108. La región de Russell se halla a partir de un corpus de palabras a las que 

se le ha asignado un valor de excitación y un valor de valencia. Se busca cada palabra del 

mensaje en el corpus y se realizan los sumatorios de valencia y excitación para cada 

mensaje. La región de Russell se halla a partir de dichos valores de valencia y excitación. 
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 El método utilizado en esta aplicación es muy simple y se basa en la función 

arcotangente. Se ha adoptado de la aplicación mencionada en el 4.1. Dicho método se 

reproduce a continuación. 

    def getRusselRegion(self, arousal, valence): 

     """ Function to get the Russell Region from arousal and valence """ 

 

        russel = { 

            270: C_RELAX, 

            180: C_SAD, 

            90: C_ANGRY, 

            0: C_HAPPY 

        } 

 

        a = math.atan2(arousal - 5, valence - 5) 

        mydegrees = math.degrees(a) 

        deg = mydegrees if mydegrees > 0 else mydegrees + 360 

        # print ("Grado:",deg) 

        result = '' 

        for x in russel.keys(): 

            if deg > x: 

                result = russel[x] 

                break 

        if valence == 0: 

            result = C_NONE 

        # print("Resultado:",result) 

        return result 
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Figura 108. Pantalla de Regiones de Russell de cada mensaje. 

 En esta tabla se puede ver la emoción calculada mediante el método de Regiones 

de Russell para cada mensaje. Se muestra en primer lugar un icono representativo de la 

emoción, a continuación, aparecen el identificador del usuario emisor y el alias que la 

aplicación le ha asignado de manera automática para anonimizar y acortar el identificador 

de usuario. Seguidamente aparece el destinatario del mensaje (su identificador) y la 

emoción calculada. Por último se muestra el contenido del mensaje, el título, el foro en el 

que se ha publicado y el hilo. 

 

Análisis Puramente Aritmético 

 Al pulsar el botón Análisis Aritmético se muestra una tabla como la de la figura 

109. En esta tabla se puede ver para cada mensaje los valores devueltos para cada emoción 

primaria por un algoritmo puramente aritmético de bolsa de palabras. 

 Se dispone de un archivo de palabras etiquetadas con una puntuación. Cada 

palabra tiene una puntuación asociada a cada una de cinco emociones consideradas 
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primarias (Felicidad, Enojo, Tristeza, Miedo y Asco o Rechazo). Se busca cada palabra 

del mensaje en el archivo de palabras etiquetadas (corpus) y se suma el valor de cada 

emoción y palabra. Este método tiene el inconveniente de que si no aparece ninguna 

palabra relevante del mensaje en el corpus, el mensaje aparece calificado como sin 

emoción. 

 

Figura 109. Tabla de análisis puramente aritmético (análisis 2 con corpus 2). 

Medias Aritméticas por Usuario 

Al pulsar el botón Medias Aritm. Por Usuarios se muestra una tabla como la que 

se ve en la figura 110. En esta tabla se muestra para cada usuario el valor medio de cada 

componente emocional primaria y se indica como dominante la de mayor valor. También 

se muestra un icono representativo de la emoción. 

Al seleccionar una fila se muestra en la parte inferior de la pantalla la emoción 

dominante para ese usuario. 
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Figura 110. Medias aritméticas de emociones por usuario y emoción dominante por usuario. 

Leyenda de los iconos 

Mediante el botón Mostrar/Ocultar Leyenda se puede mostrar u ocultar la leyenda 

que nos facilita interpretar los iconos. Funciona con un efecto biestable, de manera que si 

se pulsa cambia el estado visible u oculto de dicha leyenda. En la figura 111 se puede ver 

la leyenda de los iconos visible en la tabla de emociones dominantes en cada usuario 

según el método aritmético (método 2). 
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Figura 111. Leyenda de los iconos visible en la tabla de emociones dominantes en cada usuario según el método 

aritmético (método 2). 
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A.4 Ayuda del módulo de Análisis Temporal 

 

Gráfica de Mensajes por Fecha 

Al abrir el módulo o al pulsar el botón Nº Mensajes por Fecha  

se muestra un gráfico similar al de la figura 112. 

 

Figura 112. Gráfico de Mensajes por Fecha. 

 En este gráfico se representa el número de mensajes publicados a lo largo del 

tiempo. 
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Visualización de Datos 

 

 Pulsando el botón Visualizar Datos se accede a la visualización de una 

tabla como la que se muestra en la figura 113. 

 

Figura 113. Datos temporales. 

 En esta tabla se representa el número de mensajes enviados en cada fecha y el 

día de la semana de dicha fecha. 

Gráfica de Mensajes por Día de la Semana 

 Pulsando el botón Nº Mensajes por día de la semana se accede a la 

visualización de un gráfico como el de la figura 114. 
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Figura 114. Gráfica de mensajes por día de la semana. 

 En esta gráfica se puede ver la distribución de mensajes publicados por día de la 

semana. En la gráfica de ejemplo de la figura 3 se aprecia que los martes se publican más 

mensajes que en cualquier otro día de la semana, mientras que el día de la semana en el 

que menos mensajes se publican es el domingo. 

A.5 Ayuda del módulo de Modelos e Informes 

 

Visualización de Datos 

Al abrir el módulo o al pulsar el botón Visualizar Datos  

se muestra una tabla como la de la figura 115. 
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Figura 115. Tabla de datos de los participantes de los foros. 

 En esta tabla se pueden ver las diferentes variables que se evalúan, calculan y 

visualizan en el resto de módulos. Cada fila corresponde a un participante. La primera 

columna muestra el identificador de usuario. La segunda columna muestra el alias 

asignado automáticamente por la aplicación a cada usuario. A continuación aparece la 

siguiente información: 

 

 

 

Columnas de la 3ª a la 8ª 

 Se muestra información relativa al número de mensajes publicados. 

- N.Mensajes (Número total de mensajes) 

- Hilos iniciados (Número de hilos iniciados) 

- Resp. A Otros Autores (Número de mensajes enviados como respuesta a mensajes 

de otros autores) 

- A sí mismos + inicios (Suma del número de mensajes publicados en respuesta a 

sus propios mensajes más mensajes iniciando hilos) 
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- A sus Hilos (Número de mensajes publicados en hilos iniciados por el mismo 

usuario) 

- A Otros Hilos (Número de mensajes publicados en hilos no iniciados por el propio 

usuario) 

Columnas de la 9ª a la 18ª 

 Se muestra información relativa a medidas de centralidad y otras estadísticas de 

la red. Ver la ayuda del módulo de análisis de Red. 

- Grado 

- Grado Ent. 

- Grado Sal. 

- Centralidad Grado 

- Cercanía 

- Intermediación 

- Cent. Vect. Propio 

- Page Rank 

- Iniciativa 

- Modularidad 

 

Columnas de la 19ª a la 23ª 

 Se muestra información relativa a al análisis de sentimientos. Ver la ayuda del 

módulo de análisis de sentimientos. 

- Sent. Analysis 

- Sentimiento N.B 

- Py Sentimiento 

- Sent. Comb 

- Sent. Comb Lit. 

Columnas de la 24ª a la 32ª 

 Se muestra información relativa al análisis de emociones. Ver ayuda del módulo 

de análisis de sentimientos. 

- Valencia Media 

- Excit. Media 
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- Región Russell 

- Felicidad 

- Enfado 

- Tristeza 

- Miedo 

- Disgusto 

- Dominante 

 

Agrupamiento (Clustering) 

 

 Pulsando el botón Algoritmo de Clustering se accede a la visualización 

de un gráfico similar al de la figura 116. Puede rotarse la vista con el ratón. 

 

Figura 116. Gráfico de agrupamiento de usuarios (clustering). 

 Al acceder a la función de agrupamiento se genera un gráfico de agrupamiento 

inicial. En esta ejecución inicial del algoritmo de clustering se agrupan los usuarios como 



Apéndice A. Ayuda de la aplicación 

179 

 

pertenecientes a tres categorías o grupos. El algoritmo utilizado es K-medias 

(Kmeamns)40. 

 Se trata de una representación espacial en la que el eje X se corresponde con el 

número de mensajes publicados como respuestas a otros autores; el eje Y se corresponde 

con el número de hilos iniciados y el eje Z con el número de mensajes. 

 Las variables utilizadas para ejecutar el algoritmo de clustering son las columnas 

3 a 22, 24 a 25 y 27 a 31 de la tabla. 

 

Configuración del agrupamiento 

 En la parte superior, bajo los botones del módulo se encuentran unos campos de 

configuración. Mediante esta configuración se puede elegir: 

- Número grupos (clusters). Pueden ser 7 como máximo. 

- Eje X de la representación espacial. 

- Eje Y de la representación espacial. 

- Etiquetas a mostrar junto a cada punto (usuarios, alias generados 

automáticamente por la aplicación o ninguna etiqueta). 

Una vez configurado el algoritmo del agrupamiento puede ejecutarse y dibujar el 

gráfico pulsando el botón Ejecutar Algoritmo de Clustering. 

Función codo 

 Dentro del apartado de clustering, si se pulsa el botón Función codo se muestra 

un gráfico como el de la figura 117. El número de clusters idóneo según este método 

coincide con la zona que se asemeja a un codo. En este caso estaría entre 2 y 3. 

 
40 https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.cluster.k_means.html  

https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.cluster.k_means.html
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Figura 117. Función codo que facilita la elección del número de grupos (clusters). 

 

 

 

Gráficos de Usuarios 

 

 Al pulsar el botón Gráficos de Usuarios se accede a una pantalla como 

la que se ve en la figura 118. 



Apéndice A. Ayuda de la aplicación 

181 

 

 

Figura 118. Selección de usuario para dibujar su gráfico. 

 Lo que se muestra son dos gráficos de tipo radar. En el de la izquierda se 

representan variables relacionadas con el número de mensajes e hilos iniciados, mientras 

que en el de la derecha se representan las medidas de centralidad. Ver el documento de 

Ayuda del módulo de Red. Los valores de este segundo gráfico se encuentran 

normalizados mediante el siguiente código: 

# Nueva escala de 0 a 100. 

new_max = 100 

new_min = 0 

new_range = new_max - new_min 

 

# Hacer transformación lineal en cada variable para cambiar 

el valor 

# to [0, 100]. 

for factor in factors: 

    max_val = df[factor].max() 

    min_val = df[factor].min() 

    val_range = max_val - min_val 

    df[factor + ' Norm'] = df[factor].apply( 

        lambda x: (((x - min_val) * new_range) / val_range) 

+ new_min) 

file:///C:/Users/felix/Documents/TFM/MEMORIA/ayuda_red.pdf
file:///C:/Users/felix/Documents/TFM/MEMORIA/ayuda_red.pdf
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Donde factors es un array que contiene todas las variables y factor representa a cada una 

de esas variables (medidas de centralidad). 

 En la primera visualización se representan todos los usuarios. Mediante la rueda 

del ratón podemos hacer scroll para desplazarnos por la leyenda cuando no se puede ver 

completa por contener muchos usuarios.  

Mediante el desplegable de la izquierda podemos seleccionar cualquier usuario 

para añadirlo o eliminarlo en las gráficas de tipo radar. Una vez se seleccione un usuario, 

podemos seleccionar en el desplegable de la derecha una de las opciones (Añadir o 

Quitar). Al seleccionar cualquiera de estas opciones se dibujarán automáticamente los 

dos gráficos de tipo radar. La primera vez debe realizarse la adición de cualquier usuario 

para borrar los gráficos iniciales de todos los usuarios y dibujar los gráficos de ese primer 

usuario. A partir de ese momento podemos ir añadiendo o quitando usuarios y los gráficos 

se irán actualizando automáticamente. Ver figura 119. 

 

Figura 119. Gráficos de radar de dos usuarios. 
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En la versión 3.0 Beta de la aplicación se representan: 

Variables asociadas a las estadísticas de número de mensajes 

- N. Mensajes 

- Hilos Iniciados 

- Resp. A Otros Autores 

- A sí mismos + Inicios 

- A Sus Hilos 

- A Otros Hilos 

Variables de las medidas de centralidad (Normalizadas) 

- Grado 

- Grado de Entrada 

- Grado de Salida 

- Centralidad de Grado 

- Cercanía 

- Intermediación 

- Centralidad de Vector Propio 

 

Informes en PDF 

Haciendo clic en el botón Generar Informe PDF se generará un informe 

en PDF de manera automática y se abrirá. Si ya existe un informe para el mismo proyecto 

se sobrescribirá siempre que no esté abierto. El nombre del autor del informe se puede 

configurar en el archivo config.ini. En el informe se añaden todos los gráficos que se han 

generado en la sesión de trabajo. Si se desea omitir alguna imagen de gráfico debe 

borrarse manualmente de la carpeta correspondiente. Las carpetas que contienen las 

imágenes para el informe son: 

./Proyectos/Nombre_Proyecto/Gráficos_Clustering/ 
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./Proyectos/Nombre_Proyecto/Gráficos_Emociones/ 

./Proyectos/Nombre_Proyecto/Gráficos_Nube/ 

./Proyectos/Nombre_Proyecto/Gráficos_Red/ 

./Proyectos/Nombre_Proyecto/Gráficos_Sentimientos/ 

./Proyectos/Nombre_Proyecto/Gráficos_Temporales/ 

./Proyectos/Nombre_Proyecto/Gráficos_Usuarios/ 

 

El informe en PDF se guarda en la ruta: 

./Proyectos/Nombre_Proyecto/Infor. mes/PDF/ 

Adicionalmente la aplicación también guarda dos pequeños informes en formato 

html: 

./Proyectos/Nombre_Proyecto/Infor. mes/informe_1.html es un 

informe que contiene información de los usuarios, sus alias, estadísticas de mensajes y 

estadísticas de la red. 

En la figura 120 se muestra uno de estos informes. 
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Figura 120.Visualización del archivo informe_1.html. 

./Proyectos/Nombre_Proyecto/Infor. mes/informe_modelo.html 

es un informe que contiene solamente los participantes e información numérica sobre los 

mensajes. En la figura 121 se puede ver un informe de este tipo. 
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Figura 121. Visualización del archivo informe_modelo.html 

 

Exportación a Excel 

 

 Pulsando el botón Exportar a Excel se crea un libro de Excel con todos 

los datos de la tabla de usuarios y a continuación se abre.  El archivo se guarda en la ruta: 

./Proyectos/Nombre_Proyecto/Infor. mes/Excel/ 

 El aspecto de este archivo se puede ver en la figura 121. 
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Figura 122. Archivo de Excel generado mediante la exportación. 
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Apéndice B 

 

Encuesta a usuarios probadores 

 

A fin de mejorar la aplicación y evaluar la experiencia de uso de la misma, se ha 

realizado una encuesta entre cinco usuarios voluntarios. A continuación, se reproduce el 

contenido de la encuesta realizada a través de Formularios de Google  
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1.1. ¿Está de acuerdo con la siguiente expresión?: 

Es fácil saber, desde la primera pantalla, qué puede hacer la aplicación. 

Totalmente de acuerdo 

Parcialmente de acuerdo 

En desacuerdo 

 

RESPUESTAS 

- Parcialmente de acuerdo 

- Parcialmente de acuerdo 

- Parcialmente de acuerdo 

- Totalmente de acuerdo 

- Totalmente de acuerdo 
 

 

1.2. ¿Está de acuerdo con la siguiente expresión?: 

Es fácil saber, desde la primera pantalla, cómo se utiliza la aplicación 
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Totalmente de acuerdo 

Parcialmente de acuerdo 

En desacuerdo 

 

RESPUESTAS 

- Parcialmente de acuerdo 

- Parcialmente de acuerdo 

- Totalmente de acuerdo 

- Parcialmente de acuerdo 

- Parcialmente de acuerdo 
 

 

1.3. ¿Está de acuerdo con la siguiente expresión?: 

La ayuda es clara y suficiente para comenzar a utilizar la aplicación 

Totalmente de acuerdo 

Parcialmente de acuerdo 

En desacuerdo 

 

 

 

 
 

RESPUESTAS 

- Parcialmente de acuerdo 

- Parcialmente de acuerdo 

- Totalmente de acuerdo 

-  Totalmente de acuerdo 

- En desacuerdo 
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RESPUESTAS 

7, 5, 4, 8, 8 

 

RESPUESTAS 

9, 5, 7, 9, 8 
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2.5. ¿Qué te ha resultado menos práctico o útil? 

RESPUESTAS 

- NO RESPONDE. 

- Etiquetar las cabeceras del archivo de Excel. 

- En caso de un gran número de participantes es difícil sacar conclusiones a partir de los 

gráficos de red. No son fáciles de interpretar. 

- una aclaración sobre la organización global de la tabla. 

- Se necesita tener conocimiento de los indicadores para poder sacarle partido. 

 

2.6. ¿Qué te ha resultado más práctico o útil? 

RESPUESTAS 

- La salida de datos en formato tabla y los gráficos. 

- El valor de cercanía. 

- Tanto las estadísticas como los gráficos son útiles, pero quizá lo serían más si se 

simplificasen pensando en profesores sin formación estadística que no saben interpretar 

la mayoría de los indicadores proporcionados. 

- la visión conjunta de todo lo sucedido. 

- La variabilidad de medidas que ofrece y el poder filtrar sobre ellas. 

 

 

2.7. ¿Qué añadiría o quitaría en este módulo? 

RESPUESTAS 

- Más ayudas para entender lo que hace cada función y cómo se puede configurar. 

- Mejorar la representación gráfica 

- Proporcionaría la opción de ver solo una versión simplificada, así como una descripción 

textual. Sería interesante facilitar el análisis de cómo se propagan los sentimientos en la 

red y qué miembros de la red y mensaje (por ejemplo, de los profesores) tienen un 

mayor papel en ello. 
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- aclaraciones "flotantes" que expliquen el contenido de cada columna al situarse sobre 

ella. 

- Que se puedan definir nuevas madidas para mostrar  ad-hoc. 

 

RESPUESTAS 

8, 5, 9, 8, 8. 

 

RESPUESTAS 

6, 5, 8, 9, 8. 

3.3. ¿Qué te ha resultado menos práctico o útil? 
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RESPUESTAS 

- La definición de qué hace este módulo y cómo se calculan las emociones discretas. 

- La definición de sentimiento. 

- Confunde el hecho de que se proporcionen los resultados de distintos métodos. 

Entiendo que es interesante para utilizar la aplicación como herramienta de 

investigación, pero como herramienta docente debería incluir solo el o los métodos más 

fiables. 

- Aclaraciones sobre la naturaleza del análisis de sentimiento: bases y cómo se realiza. 

- La informacion numérica. 

 

3.4. ¿Qué te ha resultado más práctico o útil? 

RESPUESTAS 

- La parte gráfica. 

- La representación gráfica. 

- Los gráficos se entienden muy bien. 

- La posibilidad de ver una visión global del análisis de sentimientos. 

- El destacar con colores la información de interés. 

 

 

3.5. ¿Qué añadiría o quitaría en este módulo? 

RESPUESTAS 

- Más información sobre los corpus y cómo introducir otros. 

- Algún corpus validado experimentalmente. 

- Como he dicho, la diversidad de métodos. 

- Aclaraciones sobre la naturaleza del análisis de sentimiento: bases y cómo se realiza. 

- Mostrar la información agrupando usuarios según su emoción. 
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RESPUESTAS 

8, 5, 8, 7, 9 

 

RESPUESTAS 

5, 5, 9, 7, 9 

4.3. ¿Qué te ha resultado menos práctico o útil? 

RESPUESTAS 

- La definición de qué hace este módulo. 
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- La definición de emociones. 

- De nuevo, los resultados contradictorios por parte de distintos métodos. 

- El análisis emociones es especialmente sutil y hubiese deseado unas aclaraciones sobre 

cómo se ha obtenido. 

- La info numérica. 

 

4.4. ¿Qué te ha resultado más práctico o útil? 

RESPUESTAS 

- La parte gráfica y poder sacar los valores. 

- La representación gráfica. 

- Las distintas opciones de gráficos. 

- ver el estado global del análisis de emociones. 

- Poder comparar con diferentes procesamientos. 

 

4.5. ¿Qué añadiría o quitaría en este módulo? 

RESPUESTAS 

- Más información sobre los corpus y cómo introducir otros por el usuario. Poder usar un 

filtros para cruzar variables configurándolas por el usuario. Poder crear un modelo de 

usuario que se pueda consultar para alimentar otras aplicaciones (p.e. un LMS). 

- Limitar el etiquetado a emociones básicas, difíciles de entender en contextos de 

aprendizaje. 

- De nuevo, la diversidad de métodos a aplicar. 

- unas aclaraciones sobre cómo se ha obtenido. 

- Poder configurar otros procesamientos. 
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RESPUESTAS 

8, 5, 9, 5, 8 

 

RESPUESTAS 

2, 5, 5, 5, 6 

5.3 ¿Qué añadiría o quitaría en este módulo? 

RESPUESTAS 
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- No aporta nada a nivel gráfico. Es más interesante hacer análisis de frecuencias en 

función de hilos, foros y usuarios para hacer Distant Reading. 

- El análisis de la frecuencia de las palabras, segmentado por foros y por hilos. 

- Entiendo que este módulo hay que depurarlo de modo que no salgan palabras de uso 

común que no revelan nada de interés. 

- la posibilidad de acceder a los datos en una tabla desde la cual se pueda hacer análisis 

del asunto. 

- NO RESPONDE. 

 

RESPUESTAS 

7, 5, 9, 9, 10 
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RESPUESTAS 

6, 5, 9, 9, 10 

6.3. ¿Qué te ha resultado menos práctico o útil? 

RESPUESTAS 

- La forma de visualización de datos. 

- La forma en la que se visualizan los datos. 

- Todo es útil. 

- contrastar el análisis con la media acumulado. 

- NO RESPONDE. 

 

6.4. ¿Qué te ha resultado más práctico o útil? 

RESPUESTAS 

- No es el módulo más práctico pero sirve para ver en global la evolución de los datos de 

interacción a lo largo del tiempo. Por ejemplo saber en qué momentos el debate ha 

estado más encendido. 

- Poder visualizar a lo largo del tiempo los momentos en los que ha habido más 

interacciones. 

- Todo es útil. 

- ver la evolución global de la actividad. 

- NO RESPONDE. 

6.5. ¿Qué añadiría o quitaría en este módulo? 

RESPUESTAS 
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- Usar filtros para cruzar datos y poder cambiar las escala temporal. Tal vez hacer zoom 

en un punto en el tiempo y ver de qué mensaje parte un incremento en la interacción. 

- Poder filtrar los datos en más categorías temporales. 

- Para ayudar a los profesores a interpretar estos gráficos sería interesante que se 

integrase en ellos información sobre los diferentes hitos del curso, fechas señaladas en 

el calendario académico, fechas de entregas, eventos varios... 

- medias del acumulado y enlaces directos desde los niveles superiores a otras medidas 

como la centralidad. 

- Mas opciones para filtrar y comparar. 

 

 

RESPUESTAS 

6, 5, 9, 9, 8. 
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RESPUESTAS 

9, 7, 8, 9, 8. 

7.3. ¿Qué te ha resultado menos práctico o útil? 

RESPUESTAS 

- No saber los usuarios asignados a un cluster. 

- Desconocer qué usuarios han sido asignados a un cluster. 

- Todos los datos proporcionados son útiles. 

- El informe es completo pero debería haber mayor control sobre lo que se incluye. 

- NO REESPONDE. 

 

7.4. ¿Qué te ha resultado más práctico o útil? 

RESPUESTAS 

- La exportación de datos. 

- La exportación de los datos. 

- Todos los datos son útiles. 

- El ver de forma global todo lo analizado. 

- El informe. 

 

7.5. ¿Qué añadiría o quitaría en este módulo? 

RESPUESTAS 
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- Información para configurar los informes, con distintos niveles de detalle. 

- La posibilidad de poder configurar los elementos a incluir en el informe. 

- Igualmente, un modo de poner en conexión con el calendario académico y posibles 

eventos destacados. 

- Mayor flexibilidad para incluir unos u otros elementos en el informe. 

- Poder utulizar otro algoritmos para ver las agrupaciones. 

 

8.1. Una vez que ha utilizado la aplicación, ¿para qué sirve la aplicación? Escriba un breve 

comentario. 

RESPUESTAS 

- Analizar las interacciones entre los usuarios de foros. Hace análisis automático de las 

emociones y sentimientos presentes en la interacciones escritas. 

- Analizar las interacciones entre usuarios y el contenido emocional de dichas 

interacciones. 

- Para tomar el pulso a los estudiantes y conocer el tono afectivo de la clase en su 

conjunto así como de cada estudiante en particular. 

- Para realizar un análisis de emociones y sentimientos extraído de la interacción en el 

foro de los estudiantes. 

- Para conocer informacion de la interaccion de los alumnos en un foro. 

 

 

 

8.2. Una vez que ha utilizado la aplicación, ¿qué ofrece la aplicación? Escriba un breve 

comentario. 

RESPUESTAS 
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- Computa indicadores de interacción y lo presenta en formato tabular o gráfico en 

función de  lo que se seleccione. 

- El cómputo de las interacciones entre usuarios y su representación gráfica. 

- Para que la aplicación sea útil el profesor tiene que estar formado en enfoques 

didácticos afectivos. De nada sirve la información que proporciona la aplicación si el 

profesor no sabe utilizarla en modo productivo, o incluso la utiliza en modo perjudicial 

para la buena marcha del curso. 

- Análisis de Sentimientos, Gráficos de Sentimientos, Análisis de Emociones, Gráficos de 

Emociones, Estadísticas de los mensajes y red, Gráficos de la red, Gráficos de 

clustering, Gráficos temporales, Gráficos de Usuarios, Nubes de palabras del proyecto. 

- Ver el grado de colaboracion y el estado emocional reflejado en los mensajes de los 

foros. 

¿Qué añadiría para que la aplicación fuera … 

8.3. Más usable? Escriba un breve comentario. 

RESPUESTAS 

- Un entorno más gráfico, basado en estándares de interacción: botones, filtros, cajas, 

sliders... 

- Un entorno gráfico más amigable. 

- Es bastante usable. 

- poder hacer análisis centrados en un usuario. 

- Aclaraciones o leyendas. 

 

 

 

8.4. Más intuitiva? Escriba un breve comentario. 

RESPUESTAS 
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- Ídem =  Un entorno más gráfico, basado en estándares de interacción: botones, filtros, 

cajas, sliders... 

 

- Un mejor etiquetado. 

- Depende de los usuarios destinatarios. Para profesores de escasa formación científica 

está claro que tanta profusión de parámetros, datos y gráficos debe simplificarse, y 

quizá sustituirse o ampliarse con descripciones textuales. 

- aclarar algunos términos, como "atajos". 

- Botones con lenguaje del profesor, no del desarrollador. 

 

8.5. Más práctica? Escriba un breve comentario. 

RESPUESTAS 

- Funcionalidad de filtros configurables. 

- Poder filtrar mejor los datos. 

- Conectar los resultados mostrados de forma explícita con el transcurrir del curso. 

Destacar los datos más llamativos en resúmenes. 

- facilitar su uso en la web sin necesidad de instalaciones. 

- Poder mezclar info de diferentes secciones, p.e. ver la centralidad de los alumnos con 

determinado estado anímico. 

¿Qué quitaría para que la aplicación fuera … 

8.6. Más usable? Escriba un breve comentario. 

RESPUESTAS 

-  Mejoraría la estética y las ayudas. 

- Poder disponer de más ayudas. 

- Descargar un poco de opciones. En particular, como ya he señalado, no ofrecer distintos 

métodos. Mejor hacer dos versiones de la herramienta: para investigación y para 

profesores comunes escasamente formados en técnicas estadísticas y minería de datos. 

- nomenclaturas no explicadas. 

- Las tablas, mostrarlas solo si se piden. 
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8.7. Más intuitiva? Escriba un breve comentario. 

RESPUESTAS 

- Simplificaría la carga y configuración de datos al crear el proyecto. 

- Simplificar la forma de cargar los datos. 

- Proporcionar menos indicadores. 

- una visión inicial resumida mediante una presentación interactiva. 

- NO RESPONDE. 

 

8.8. Más práctica? Escriba un breve comentario. 

RESPUESTAS 

- Simplificaría la carga y configuración de datos al crear el proyecto. 

- Ídem = Simplificar la forma de cargar los datos. 

- Conectar con eventos y calendario académico. 

- focalizar el análisis en individuos, sentimientos y emociones, y relacionar éstos con el 

grado de colaboración del individuo. 

- Poder configurar para que muestre solo las secciones que necesitas. 

 

RESPUESTAS 

6, 5, 5, 8, 8. 
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RESPUESTAS 

9, 7, 8, 8,  8
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Apéndice C 

 

Informe PDF Generado Automáticamente por la 

Aplicación 

A continuación se reproduce un informe de ejemplo generado automáticamente por la aplicación 

desarrollada. 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 

 

 

Informe del proyecto: Prueba ;  MDEME-Foro-22-11-29.csv 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fecha: 24/7/2023 

 
Autor: Félix Adame Toledano 

 

 

 
Este informe contiene un resumen de la sesión del proyecto Prueba ; MDEME-Foro-22-11-29.csv realizado con la aplicaión Learning 
Analytics UNED. 

 
A fin de poder mostrar la información de manera clara y dado que los nombres de usuarios pueden ser considerablemente largos, la aplicación 
ha generado un alias para cada usuario que se puede ver en la tabla 1 en la página siguiente: 

 

Apartados del informe (opcionales) 
 

 
Correspondencia entre los alias usados en el informe y los usuarios (tabla 1) 
 
Análisis de Sentimientos 
 
Gráficos de Sentimientos 
 
Análisis de Emociones 
 
Gráficos de Emociones 
 
Estadísticas de los mensajes 
 
Estadísticas de la red 
 
Gráficos de la red 
 
Gráficos de clustering 
 
Gráficos temporales 
 
Gráficos de Usuarios 
 
Nubes de palabras del proyecto 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 
 
 

 

1. Correspondencia entre los alias usados en el informe y los usuarios (tabla 1) 

 

Alias Usuario Usuario 
  

u1 79 
  

u2 66182 
  

u3 64968 
  

u4 22946 
  

u5 71704 
  

u6 39712 
  

u7 25964 
  

u8 69829 
  

u9 25055 
  

u10 51194 
  

u11 55100 
  

u12 58223 
  

u13 60223 
  

u14 66967 
  

u15 23709 
  

u16 23778 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 
 

 

2. Análisis de Sentimientos 
 
 
* El sentimiento combinado se corresponde con la fórmula: 
 
Sent Combinado = ((coefNB * Nbnum + coefPyS * PySnum  + coefSentSpNorm* Sent.Norm ^ pot) / 3 ) * coefTot 
 
 

- NBnum es una transformación de literal a valor numérico del análisis 

N.Bayes: POSITIVO = 0.75; NEGATIVO = 1e-1. 
 

- PySnum es una transformación de literal a valor numérico del análisis 

PySentimiento: POSITIVO = 1; NEGATIVO = 1e-2; NEUTRO = 0.5. 
 
* El sentimiento normalizado es:[Sentimiento - Min(Sentimiento)] / [Max (Sentimiento) - Min(Sentimiento)] 

donde 'Sentimiento' es el sentimiento calculado por el algoritmo de la librería 'Sentiment Analysis Spanish 

 

Alias Usuario Sentiment Analysis Spanish Medio Sent. Medio Combinado 
   

u1 0.04 Regular 
   

u2 0.2 Bueno 
   

u3 0.0 Regular 
   

u4 0.05 Regular 
   

u5 0.06 Regular 
   

u6 0.0 Regular 
   

u7 0.0 Regular 
   

u8 0.03 Regular 
   

u9 0.0 Bueno 
   

u10 0.0 Regular 
   

u11 0.0 Bueno 
   

u12 0.04 Regular 
   

u13 0.0 Regular 
   

u14 0.01 Regular 
   

u15 0.0 Bueno 
   

u16 0.0 Regular 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 
 

 

3. Gráficos de Sentimientos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gráfico de sentimientos Nº1. Archivo: graf_sent_Prueba ; MDEME-Foro-22-11-29.csv.png. 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 
 

 

ACLARACIONES SOBRE EL APARTADO DE GRÁFICOS SENTIMIENTOS 
 

 

A continuación se hacen algunans consideraciones sobre los gráficos de sentimientos. 
 

 

- Se representan cuatro gráficos (tres gráficos de tarta y un gráfico de cajas). A continuación se describe cada 

uno de ellos. 

 

- 1. Medias Participantes. Combinado: Este gráfico representa laproporción de cada sentimiento en el conjunto 

de todos los participantes. Para llegar a él se calculan para cada participante tres sentimientos medios con tres 

métodos diferentes (Sentiment Analysis Spanish, Naives Bayes y PySentimiento. De estos, sólo el primero se 

corresponde con un valor numérico, mientras que los otros dos devuelven literales; positivo o negativo (N. 

Bayes) y positivo, negativo o neutro (PySentimiento). Por ello se realiza una transformación de los literales a 

valores numéricos. En base a numerosas pruebas realizadas, la transformación realizada es la siguiente: 

 

- Para N.Bayes: POSITIVO = 0.75; NEGATIVO = 1e-1.  
- Para PySentimiento: POSITIVO = 1; NEGATIVO = 1e-2; NEUTRO = 0.5. 

 

- Además se hace una normalización del valor de Sentiment AnalysisSpanish de la siguiente manera: 

[Sentimiento - Min(Sentimiento)] / [Max (Sentimiento) - Min(Sentimiento)] 

 

- Tras lo anterior se aplica la fórmula:  
((NBnum + PySnum + (1.5 * SQRT(Sentiment Analysis Spanish Normalizado))/3) * 0.01.  
Lo que arroja un valor que es el que denominamos sentimiento combinado. 

 

- Para finalizar, se vuelve a realizar una transformación del valor numérico en literal en base a los siguientes 

tramos: 

 

- Muy Malo: sentimiento <= 0.0001.  
- Malo: sentimiento <= 0.002.  
- Regular: sentimiento <= 0.005.  
- Bueno: sentimiento <= 0.006.  

- Muy Bueno:   sentimiento <= 100. 

 

* A este último valor se le ha llamado sentimiento combinado literal. 

 

- 2. Cuartiles de los valores numéricos: Este gráfico de cajas muestra los cuartiles de los valores globales de 

todos los mensajes (no por participantes), así como los máximos y mínimos (bigotes) ignorando valores 

atípicamente altos o bajos, para Sentiment Analysis Spanish y Sentimiento Combinado. 

 

- 3. Todos los mensajes. N. Bayes: Gráfico de tarta que representala proporción de mensajes positivos y 

negativos según N. Bayes. 

 

- 4. Todos los mensajes. PySentimiento: Gráfico de tarta que representa la proporción de mensajes positivos, 

negativos y neutros según PySentimiento. 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 
 

 

4. Análisis de Emociones 

 

Región de Russell  Método Aritmético Alternativo  
Alias Usuario Val. Media Excit. Media Región Russell Felicidad  Enfado. Tristeza Miedo Disgusto Dominante 
           

u1 8.48 5.89 Feliz 7.15  4.07 4.41 5.31 3.56 Felicidad 
           

u2 4.87 2.94 Triste 3.61  1.67 1.72 2.15 1.54 Felicidad 
           

u3 11.93 8.1 Feliz 8.1  3.59 3.97 4.77 3.43 Felicidad 
           

u4 8.28 5.79 Feliz 4.77  2.76 2.84 3.45 2.51 Felicidad 
           

u5 16.51 12.02 Feliz 10.23  5.86 6.32 7.62 5.23 Felicidad 
           

u6 10.7 7.62 Feliz 7.57  4.36 4.84 6.0 3.92 Felicidad 
           

u7 14.85 10.21 Feliz 11.67  5.26 5.84 6.33 4.82 Felicidad 
           

u8 11.65 8.07 Feliz 7.9  3.99 4.34 4.94 3.68 Felicidad 
           

u9 22.14 16.17 Feliz 14.99  7.79 8.31 9.84 7.41 Felicidad 
           

u10 16.42 11.3 Feliz 1.28  1.72 2.13 2.25 1.35 Miedo 
           

u11 13.38 9.34 Feliz 9.7  4.98 5.51 6.04 5.09 Felicidad 
           

u12 6.85 4.43 Relajado 8.52  3.85 4.52 4.65 3.77 Felicidad 
           

u13 12.76 8.04 Feliz 5.07  2.13 2.37 2.57 2.47 Felicidad 
           

u14 7.18 4.85 Relajado 7.12  3.98 4.12 4.93 3.74 Felicidad 
           

u15 22.43 18.39 Feliz 27.83  16.67 19.93 23.37 14.47 Felicidad 
           

u16 14.49 9.61 Feliz 5.53  2.73 3.33 3.37 2.37 Felicidad 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 
 

 

ACLARACIONES SOBRE EL APARTADO DE EMOCIONES 
 

 

A continuación se hacen algunans consideraciones sobre este apartado. 
 
Se utilizan dos métodos para el descubrimiento de emociones en esta aplicación: Regiones de Russell y un 

método aritmético basado en emociones evocadas directamente por las palabras. A continuación se describen 

someramente ambos métodos. 

 

- Regiones de Russell: Se dispone de un corpus de palabras que pordefecto se encuentra en el archivo 'Spanish-

es-NRC-VAD-Lexicon.txt', en la carpeta 'recursos'. Cada palabra tiene asociado un valor de Valencia, un valor de 

Excitación y otro de Dominancia. Para el cálculo de la región de Russell se hace uso de la valencia 
 
y la excitación, las cuales definen una región teórica sobre un modelo circular representativo de las 

emociones. Las emociones consideradas son: alegre, triste, relajado, enfadado y sin emoción. 

 

- Método alternativo aritmético: Se emplea un corpus en el que cada palabra tiene asociado un valor para cada una 

de seis emociones consideradas básicas o primarias: felicidad, enfado, tristeza, miedo y disgusto. El corpus por 

defecto es el archivo '13428_2016_768_MOESM1_ESM.xls', en la carpeta 'recursos'. Consta de 2266 palabras. Se ha 

diseñado un algoritmo para utilizar este corpus realizado en un estudio publicado por investigadores españoles 

(Moved by words: Affective ratings for aset of 2,266 Spanish words in five discret eemotionc ategories. Pilar Ferré et 

al.) 

 

- La tabla está dividida en dos partes, una para cada método. En la parte izquierda se muestran los valores 

medios para cada participante de valencia, excitación y la correspondiente región media de Russell. En la parte 

derecha se muestran los valores medios de cada emoción básica y a la derecha la de mayor valor (dominante). 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 
 

 

5. Gráficos de Emociones  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gráfico de sentimientos Nº1. Archivo: graf_emoc_Prueba ; MDEME-Foro-22-11-29.csv.png. 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 
 

 

6. Estadísticas de los mensajes 

 

Alias Usuario Nº Mensajes Hilos Iniciados Resp. A Otros A sí mismos + Inicios A Sus Hilos A Otros Hilos 
       

u1 20 5 13 7 10 10 
       

u2 11 2 9 2 4 7 
       

u3 6 1 5 1 1 5 
       

u4 10 1 9 1 2 8 
       

u5 23 3 20 3 5 18 
       

u6 7 2 5 2 3 4 
       

u7 5 1 4 1 1 4 
       

u8 22 2 20 2 6 16 
       

u9 5 1 4 1 1 4 
       

u10 2 0 2 0 0 2 
       

u11 3 0 3 0 0 3 
       

u12 2 0 2 0 0 2 
       

u13 1 0 1 0 0 1 
       

u14 3 1 2 1 2 1 
       

u15 1 0 1 0 0 1 
       

u16 1 0 1 0 0 1 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 
 

 

ACLARACIONES SOBRE LA TABLA DEL APARTADO 3 (Estadísticas de los mensajes) 
 

 

A continuación se explica el significado de cada columna: 
 

 

Alias Usuario: Es el alias asignado  automáticamente para acortar / anonimizar los usuarios.  
Nº Mensajes: Número total de mensajes escritos por cada usuario en los foros.  
Hilos Iniciados: Número total de hilos (conversaciones) iniciados por cada usuario.  
Resp. A Otros: Número de mensajes respondiendo a otros usuarios, ya sea en sus hilos o en otros hilos.  
A sí mismo + Inicios:  Número de mensajes escritos que no son respuesta a otros usuarios.  
A Sus Hilos: Mensajes escritos en los hilos iniciados por el propio usuario.  
A Otros Hilos: Mensajes escritos en los hilos no iniciados por el propio usuario.  
Nº Mensajes: Número total de mensajes escritos por cada usuario en los foros. 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 
 

 

7. Estadísticas de la red 

 

Alias Usuario Grado Grado Ent. Grado Sal. Cent. Grado Cercanía Intermed. Cent. V. Prop. Page Rank Iniciativa Modularidad 
           

u1 25 16 9 1.67 1.0 0.52 0.6 0.3 5 0 
           

u2 7 3 4 0.47 0.56 0.11 0.25 0.06 2 1 
           

u3 5 3 2 0.33 0.56 0.11 0.25 0.06 1 1 
           

u4 7 4 3 0.47 0.58 0.11 0.29 0.07 1 1 
           

u5 14 5 9 0.93 0.6 0.18 0.32 0.09 3 1 
           

u6 6 3 3 0.4 0.56 0.17 0.25 0.06 2 0 
           

u7 6 3 3 0.4 0.56 0.17 0.25 0.06 1 2 
           

u8 13 5 8 0.87 0.6 0.17 0.33 0.1 2 1 
           

u9 5 4 1 0.33 0.58 0.11 0.29 0.08 1 1 
           

u10 2 1 1 0.13 0.38 0.11 0.05 0.03 0 0 
           

u11 2 1 1 0.13 0.07 0.05 0.0 0.01 0 0 
           

u12 2 0 2 0.13 0.0 0.05 0.0 0.01 0 0 
           

u13 1 0 1 0.07 0.0 0.05 0.0 0.01 0 0 
           

u14 4 2 2 0.27 0.42 0.11 0.13 0.03 1 1 
           

u15 2 1 1 0.13 0.38 0.11 0.05 0.03 0 2 
           

u16 1 0 1 0.07 0.0 0.05 0.0 0.01 0 0 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2 
 

 

8. Gráficos de la red  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gráfico de red Nº1. Archivo: grafico_red_Intermediación - Toda la red_Alias.png.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gráfico de red Nº2. Archivo: grafico_red_Centralidad de grado - Toda la red_Alias.png.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gráfico de red Nº3. Archivo: grafico_red_N.Bayes (Corpus Usuario) - Toda la red_Alias.png. 
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Informe de Learning Analytics de Foros UNED. V f1.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gráfico de red Nº4. Archivo: grafico_red_pysentmiento; A Python Toolkit for Sentyment Analysis and Social NLP tasks - 

Toda la red_Alias.png. 
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ACLARACIONES SOBRE EL APARTADO DE GRÁFICOS DE RED 
 

 

A continuación se hacen algunans consideraciones sobre los gráficos de red. 
 

 

- Cada gráfico va acompañado de un título descriptivo, tal como semuestra en la aplicación. Además al pie de 

cada gráfico aparece el nombre del archivo de imagen, el cual indica también el estadístico representado, el 

filtro aplicado o si se trata de toda la red y si se utilizan los alias o los nombres de usuarios (Ver la tabla 1 para 

conocer la correspondencia entre alias y nombres de usuarios). 

 

- El tamaño de los nodos representa el grado (número de mensajes), mientras que el color representa el 

estadístico correspondiente de acuerdo a la barro de color situada a la derecha. En el caso de la modularidad se 

representan los grupos por colores y no procede la barra de color. 

 

- En el caso de los gráficos de sentimientos de este apartado pueden ser de dos tipos: PySentimiento o N. Bayes. 

N. Bayes descrimina mensajes positivos de negativos, mientras que PySentimiento diferencia también mensajes 

de carácter neutro. El color de las aristas representa el sentimiento del mensaje: ROJO: Negativo; VERDE: 

Positivo y NEGRO: Neutro (Sólo para PySentimiento. 

 

- Durante la sesión de trabajo se puede seleccionar el algoritmo que se desee para representar la 'red de 

sentimientos' mediante el desplegable situado en la parte superior antes pulsar el botón de 'Sentimientos'. 

 

- Durante la sesión de trabajo se puede seleccionar también el tipo de etiqueta de nodo antes de dibujar 

cualquier gráfico de red (alias o usuarios). 

 

- En los casos en que no se aprecie correctamente el gráfico es muy recomendable la utilización de la barra de 

herramientas para poder hacer zoom. 
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9. Gráficos de clustering  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gráfico de clustering Nº1. Archivo: funcion_codo.png. 
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Gráfico de clustering Nº2. Archivo: grafico_clusters_N.Mensajes_A Otros Hilos_3_etiquetas_Alias.png. 
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ACLARACIONES SOBRE EL APARTADO DE GRÁFICOS CLUSTERING 
 

 

A continuación se hacen algunans consideraciones sobre los gráficos de clustering. 
 

 

- El algoritmo utilizado aparece en el título del gráfico (en esta versión sólo está disponible Kmeans. Al pie de 

cada gráfico aparece el nombre del archivo de imagen, el cual indica las variables utilizadas para la 

representación del clustering, el número de clusters y el tipo de etiquetas de nodo. 

 

Por ejemplo, dado el pie de grafico 'Gráfico de clustering Nº2. Archivo: grafico_clusters_N.Mensajes_A Otros 

Hilos_3_etiquetas_Alias.png', se está indicando que el gráfico generado en segundo lugar, utiliza el número de 

mensajes y los mensajes a hilos no iniciados por uno mismo como variables para los ejes X e Y 

respectivamente (el eje Z siempre es el número de mensajes), que se utilizan tres clusters y que se han 

seleccionado como etiquetas los alias. (Ver la tabla 1 para conocer la correspondencia entre alias y nombres de 

usuarios). 

 

Un tipo de gráfico especial que se puede mostrar en esta sección es el correspondiente a la función codo. La 

función codo intenta determinar el número óptinmo de grupos o clusters. 
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10. Gráficos Temporales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gráfico temporal Nº1. Archivo: Mensajes por fecha.png. 
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Gráfico temporal Nº2. Archivo: Mensajes por día de semana.png. 
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ACLARACIONES SOBRE EL APARTADO DE GRÁFICOS TEMPORALES 
 

 

A continuación se hacen algunans consideraciones sobre los gráficos temporales. 
 

 

- Se pueden mostrar dos tipos de gráficos temporales:  
- Gráfico de mensajes por fecha.  
- Gráfico de mensajes por día de la semana. 

 

En ambos casos se representan todos los mensajes del archivo. 
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12. Nubes de palabras del proyecto  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nube de palabras Nº1. Archivo: nube_palabras_Prueba ; MDEME-Foro-22-11-29.csv.png. 
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