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RESUMEN

Una emergencia es una situaciéon imprevisible que requiere de acciones de respuesta para
minimizar posibles dafios humanos y materiales. La gestién de emergencias consiste en un
conjunto de actividades para la mitigacion, preparacidn, respuesta y recuperaciéon de una
situaciéon de emergencia que involucra a agencias gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales, comunidades de voluntarios, comunidades de practica, el sector privado
y los ciudadanos. Durante las 4 fases de la gestiéon de emergencias se requiere una
comunicacion constante entre las personas y organizaciones afectadas e involucradas con
el objetivo de coordinar acciones de respuesta, informar de actividades llevadas a cabo,
conocer el estado de la situacién y dar asistencia a solicitudes de ayuda, entre otras.

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) proporcionan los
mecanismos para dar soporte al intercambio, almacenamiento, procesamiento y
distribucién de la informacién generada en este contexto. Los medios sociales establecen
un canal de comunicacién complementario para habilitar una participacién activa de los
ciudadanos en la gestion de situaciones de emergencia. Uno de los medios sociales mas
utilizados son las redes sociales, que permiten a los usuarios compartir informaciéon de
manera textual o multimedia con una red de contactos, asi como valorar, responder o
compartir un contenido publicado de manera sencilla a través de paginas Web,
aplicaciones de escritorio y aplicaciones méviles. En los tltimos afios, las redes sociales
han generado un interés en constante aumento con respecto a su utilizacién por agencias
gubernamentales durante la gestion de situaciones de emergencia, con el objetivo de hacer
mas eficiente la comunicacién e interacciéon entre los ciudadanos, las comunidades y el
personal de las agencias gubernamentales involucradas. Se considera que las redes
sociales pueden ser utilizadas como un canal de comunicacién bidireccional que permita la
publicacién y monitorizacion de informacidn.

Sin embargo, se han identificado dificultades y carencias para la utilizacién
eficiente de las redes sociales por agencias gubernamentales en este contexto. Los
problemas principales son: (1) escasez de recursos humanos y tecnoldgicos para llevar a
cabo una actividad constante durante todas las fases de la gestion de situaciones de
emergencia; (2) una sobrecarga de la informacion generada, en especial durante las fases
de respuesta y recuperaciéon de una situacion de emergencia especifica; y (3) la
desconfianza en la veracidad de la informacién, debido a contenido falso y rumores que se
suelen generar alrededor de una situaciéon de emergencia.

Para ayudar a resolver estos problemas principales identificados, se define un
conjunto de 16 requerimientos especificos de las agencias gubernamentales para la
utilizacion de las redes sociales en la gestion de situaciones de emergencia. Estos
requerimientos estan basados en la literatura, en particular en 3 estudios de investigacion
llevados a cabo con personal de las agencias gubernamentales, y un estudio de la actividad
y el comportamiento de las agencias gubernamentales en la red social Twitter durante una
situacién de emergencia real.



En esta tesis doctoral se describe el disefio y desarrollo de una arquitectura
tecnolégica que tiene como objetivo facilitar la utilizacion de las redes sociales por
agencias gubernamentales como un canal de comunicacidén bidireccional durante
situaciones de emergencia a partir del cumplimiento de los requerimientos identificados.
Esta arquitectura estd compuesta por un modelo de datos y un lenguaje de procesos para
el almacenamiento y procesamiento de la informacién generada en las redes sociales
durante la gestidn de situaciones de emergencia.

La base de la arquitectura desarrollada es un modelo de datos comun e
interoperable entre las distintas plataformas de redes sociales. El modelo de datos se
define utilizando un diagrama de clases UML que toma en cuenta la estructura general de
las redes sociales mas comunes utilizadas actualmente y la estructura necesaria para
almacenar los datos relacionados con el cumplimiento de los requerimientos de las
agencias gubernamentales. Con el objetivo de proporcionar interoperabilidad, se incluye
un esquema de datos utilizando el lenguaje estandar XSD que describe las clases, atributos,
operaciones y relaciones de los elementos del modelo de datos.

El segundo componente principal de la arquitectura es un lenguaje de procesos
que permite la incorporaciéon de mddulos de procesos que cubren las necesidades de las
agencias gubernamentales en este contexto. Los procesos se definen utilizando la notacién
BPMN (Business Process Modeling Notation) que describe las tareas, eventos, datos,
mensajes y contextos involucrados en el cumplimiento de los requerimientos de las
agencias gubernamentales. Los procesos incluidos pueden definirse como componentes
reutilizables que llevan a cabo una tarea o actividad especifica relacionada con el uso de
las redes sociales en la gestion de situaciones de emergencia.

Para medir el desempefio de la arquitectura desarrollada, se lleva a cabo una
evaluacion analitica compuesta por 2 estudios complementarios: (1) evaluacién del
cumplimiento por parte de la arquitectura desarrollada de los requerimientos
identificados; y (2) comparativa del cumplimiento de los requerimientos con respecto a un
conjunto de herramientas existentes de sindicacién y agregacion de contenido y la
arquitectura. La evaluacién demuestra que la arquitectura proporciona los mecanismos
tecnolégicos para el cumplimiento de los requerimientos identificados que ayudan a
resolver los problemas principales de la utilizacion de las redes sociales por agencias
gubernamentales en la gestion de situaciones de emergencia, en comparacién con las
herramientas generales existentes de sindicacidn y agregacion de contenido.

A partir del disefio y desarrollo de la arquitectura tecnolégica en esta tesis
doctoral, se proporciona una solucidn que facilita la utilizacién de las redes sociales por las
agencias gubernamentales en la gestion de situaciones de emergencia, a través del
cumplimiento de los requerimientos especificos de las agencias gubernamentales que
ayudan a resolver los problemas principales de escasez de recursos humanos y
tecnolégicos, la sobrecarga de la informacion generada y la desconfianza en la veracidad
de la informacién recibida.
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ABSTRACT

An emergency is an unexpected situation that requires response actions to minimize
possible human and material damage. Emergency management is a set of activities for
mitigation, preparedness, response and recovery of an emergency situation that involves
governmental agencies, non-governmental agencies, communities of practice and
volunteers, the private sector and citizens. During the four phases of emergency
management, a constant communication is required between people and organizations
affected and involved to coordinate response actions, inform about activities being
performed, know the status of the situation and respond to help requests, among others.

Information and Communications Technology (ICT) provide mechanisms to
support the exchange, storage, processing and distribution of the information generated in
this context. Social media provides an additional communication channel to enable active
participation from citizens in emergency management. One of the most used social media
platforms are social networks that allow users to share information in a textual or
multimedia way with a user network, and to assess, respond or share a published content
through the use of Web pages, desktop and mobile applications. In recent years, social
networks have generated an increasing interest for their use by government agencies for
emergency management in order to make more efficient the communication and
interaction between citizens, communities and staff of government agencies involved. In
general, social networks are considered as bidirectional communication channels that
allow the publication and monitorization of information.

However, some difficulties and shortcomings have been identified for the efficient
use of social media by government agencies in this context. The main problems are: (1)
limited human and technological resources to enable a continuous activity in social
networks during all phases of emergency management; (2) an overload of information
generated, especially during the response and recovery phases of an emergency event; and
(3) distrust in the accuracy of the information, due to false content and rumors that
usually appear during an emergency situation.

In order to help solving these identified problems, a set of 16 specific requirements
is defined for the use of social media by government agencies in emergency management.
These requirements are based on the literature, particularly in 3 research studies
conducted with personnel of government agencies, and a study of the activity and
behavior of governmental agencies in Twitter during a real emergency event.

In this thesis is presented the design and development of a technological
architecture that aims to facilitate the use of social media by government agencies as a
bidirectional communication channel during emergencies based on the fulfillment of the
requirements identified. This architecture consists of a data model and a process language
for the storage and process of information generated in social networks during emergency
management.
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The basis of the architecture developed is a data model interoperable between the
various social networking platforms. The data model is defined using a UML class diagram
that considers the overall structure of the most common social networks currently used
and the structure needed to store information related to the fulfillment of the
requirements of government agencies. In order to provide interoperability, a database
schema is created using the XSD standard language for describing the classes, attributes,
operations and relationships of all the elements in the data model.

The second component of the architecture is a process language that allows the
incorporation of process modules that meet the needs of government agencies in this
context. The process language is defined using the BPMN notation (Business Process
Modeling Notation) and describe the tasks, events, data, messages and contexts involved
in meeting the requirements of government agencies. The processes included are defined
as reusable components that perform a specific task or activity related to the use of social
media in emergency management.

To assess the performance of the architecture, an analytical evaluation is carried
out that consists of two complementary studies: (1) an assessment of the fulfillment by the
architecture of the requirements identified; and (2) a comparative between a set of
existing syndication and aggregation tools and the architecture with respect to the
fulfillment of the requirements identified. The evaluation demonstrates that the
architecture provides the technological mechanisms to fulfill the identified requirements
in order to help solving the main problems of the use of social media by government
agencies in emergency management, in comparison to existing syndication and
aggregation tools.

The technological architecture designed and developed in this doctoral thesis
provides a solution that facilitates the use of social media by government agencies during
emergency management through the fulfillment of specific requirements identified in this
context that help solving the main problems of limited human and technological resources,
information overload and distrust in the information received.
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CAPITULO 1.
INTRODUCCION

Una emergencia es una situacion imprevisible que requiere de acciones de respuesta para
minimizar posibles dafios humanos y materiales. La gestiéon de emergencias consta de un
conjunto de actividades con el objetivo de: prepararse ante posibles situaciones de
emergencia, realizar acciones de respuesta ante una situaciéon inminente o actual,
recuperar el estado de normalidad después de una situaciéon de emergencia, y realizar
procedimientos para la prevencion y mitigacién de eventos futuros (Klenk, 1997). Estas
actividades requieren de la coordinacién y colaboraciéon entre varias agencias
gubernamentales con diversas funciones y jurisdicciones, asi como entidades privadas,
organizaciones no-gubernamentales, comunidades de voluntarios, comunidades de
practica y los propios ciudadanos (Turoff et al., 2004; Chen et al., 2008; Diaz et al. 2013;
Herranz et al., 2013). Para llevar a cabo esta colaboracion, se establecen diferentes canales
de comunicaciébn que permiten compartir informacién y conocimiento entre los
involucrados en la gestidn de situaciones de emergencia (Carver y Turoff, 2007).

Las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC) proporcionan
mecanismos y herramientas para el intercambio, procesamiento, almacenamiento y
distribucién de la informacion que puede surgir de diferentes fuentes (Jennex, 2007; Aedo
et al, 2010; Herranz et al,, 2012; Aedo et al,, 2012): comunicacién y coordinacién entre
agencias gubernamentales, colaboracién con otras organizaciones o ciudadanos, datos
obtenidos de sensores fisicos, planes de emergencia y su ejecucion, sistemas de control,
bitacoras de actividad, etc. Recientemente, los medios sociales o “Social Media” (v.g. wikis,



plataformas de crowdsourcing, redes sociales) han demostrado su utilidad como canal de
comunicacion adicional y complementario para el intercambio de informaciéon durante
una situacién de emergencia (Murphy y Jennex, 2006; Yin et al.,, 2012). En este sentido, se
han desarrollado soluciones sociales como el crowdmapping, que permite la creacién de
mapas con informaciéon actualizada en tiempo real por la comunidad, sistemas de
identificacion de victimas y desaparecidos, asi como aplicaciones para dar soporte a la
coordinacién entre comunidades de practica y voluntarios (Gao et al, 2011; Westbrook et
al, 2011; Flew et al., 2013; Meier, 2013a). Entre las herramientas especificas que utilizan
informacién de ciudadanos involucrados directa o indirectamente por una emergencia, se
pueden mencionar Ushahidi?, Twittcident?, CrisisTracker3 y Micromappers*.

Las redes sociales se han convertido en un canal de comunicacién complementario
entre las agencias gubernamentales y los ciudadanos. Por un lado, permite a las agencias
involucradas en las emergencias publicar informaciéon acerca de procedimientos de
preparacion (Guangliang y Feng, 2013), generar y emitir alertas a los ciudadanos acerca de
un evento especifico (Chatfield et al., 2013; Litou et al, 2014), informar de actividades de
respuesta, asi como de procedimientos de evacuacién y recuperacion que se estan
llevando a cabo (Lindsay, 2011). Por otro lado, las redes sociales han permitido a los
ciudadanos afectados por una emergencia realizar acciones como informar acerca del
estado de la situacion (Woodford et al., 2013), solicitar ayuda necesaria (Purohit et al,
2014), y colaborar en la respuesta de una emergencia, a través de mensajes de texto
descriptivos y elementos multimedia (Lorenzi et al.,, 2013).

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El creciente interés en las redes sociales como un canal de comunicacién complementario
durante situaciones de emergencia ha provocado un aumento en la participacién a través
de estas plataformas. Agencias gubernamentales y organismos nacionales han identificado
los beneficios de la utilizaciéon de las redes sociales como un canal de comunicaciéon
bidireccional entre las agencias, organizaciones, comunidades y ciudadania en general
(Artman et al,, 2011; Diaz et al., 2012). Debido a este interés, se han desarrollado politicas
de uso para dar soporte a las agencias gubernamentales con diversas funciones y
jurisdicciones en la utilizacion de los medios sociales durante todas las fases de la gestion
de situaciones de emergencias (Fraustino et al., 2012; Rive et al.,, 2012). Sin embargo, la
utilizacion de las redes sociales y su integracion en los procedimientos oficiales conlleva
un conjunto de retos y dificultades, relacionados fundamentalmente con los recursos
humanos y tecnoldgicos necesarios para llevar a cabo estas actividades, asi como para la
gestion de la informacidon generada en este tipo de plataformas durante la gestion de
situaciones de emergencia. Especificamente, se identifican 3 problemas principales:

- Escasez de recursos humanos y tecnoldgicos
La utilizacion de las redes sociales por parte de las agencias gubernamentales requiere
de una constante actividad durante todas las fases de la gestion de situaciones de

1 http://www.ushahidi.com/

2 http: //twitcident.com/

3 http://www.lracrisistracker.com/
4 http://micromappers.com/
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emergencia, con el objetivo de crear una relacién estrecha con la comunidad que
puede aumentar su nivel de preparaciéon para posibles eventos futuros, asi como
permitir la publicacién y monitorizaciéon de informacién para mejorar la respuesta
ante una situacién especifica. Sin embargo, las agencias gubernamentales han indicado
que no cuentan con suficientes recursos humanos y/o tecnolégicos para realizar estas
actividades, teniendo que utilizar recursos existentes y herramientas tecnoldgicas
genéricas para la gestion de la informacion de las redes sociales, como pueden ser
sistemas de agregacién y sindicacién de contenido (Su et al, 2013). Ademés, a
diferencia de otros medios de comunicacion, las redes sociales son un canal
constantemente abierto y directo cuyos usuarios suelen esperar una respuesta
inmediata que no siempre es gestionable con los recursos de las agencias.

- Sobrecarga de informacion generada.
La utilizaciéon de las redes sociales por agencias gubernamentales requiere de una
mayor actividad durante las fases de respuesta y recuperaciéon de una situacién de
emergencia. Por lo tanto, la cantidad de informacién generada en las redes sociales
durante estas fases aumenta de manera considerable (Meier, 2013b), teniendo como
consecuencia una sobrecarga de informacién que puede dificultar la revision manual
con los recursos existentes (Hiltz y Plotnick, 2013). Las agencias gubernamentales
requieren de herramientas que les permitan obtener un contenido relevante y util
para aumentar el conocimiento de la situaciéon y mejorar la gestién de la emergencia
(Diaz et al.,, 2012).

- Desconfianza en la informacién obtenida.
Ademadas de existir una sobrecarga de informacién en las redes sociales durante
situaciones de emergencia, se ha identificado una falta de veracidad en el contenido de
la informacién obtenida (Mendoza et al, 2012; Gupta et al., 2013), reduciendo la
confianza de las agencias gubernamentales en la utilizaciéon de dicha informacién para
la gestion de situaciones de emergencia (Tapia et al., 2011). Durante una situacién de
emergencia existe un incremento en la cantidad de mensajes falsos y rumores en
forma de noticias, imagenes y otros elementos multimedia (Meier, 2013c), que
dificultan su gestiéon y pueden confundir a los ciudadanos. Como consecuencia, las
agencias gubernamentales indican que no llevarian a cabo actividades de respuesta
basandose en informacion recibida por medios sociales, o sin haber sido confirmada
por otros medios (Su et al., 2013). Por esta razon, surge la necesidad de establecer
mecanismos que permitan medir y verificar la veracidad de la informacién recibida a
través de las redes sociales (Hiltz y Gonzalez, 2012).

En resumen, el incremento en la utilizacién de las redes sociales durante
situaciones de emergencia ha beneficiado a las agencias gubernamentales, creando un
canal de comunicacién complementario y bidireccional entre las agencias
gubernamentales y los ciudadanos. Sin embargo, los recursos humanos y tecnoldgicos
existentes dificultan la publicacion y monitorizacién de la informacién, como consecuencia
de una sobrecarga de la informacién generada y la desconfianza en la veracidad de su
contenido, reduciendo la eficiencia de las agencias gubernamentales en la gestion de
situaciones de emergencia. Recientemente, han surgido herramientas tecnologicas
orientadas principalmente a personas individuales y marcas comerciales que buscan
facilitar la utilizacidn de las distintas redes sociales a través de mecanismos de sindicacién
y agregacion del contenido generado. Sin embargo, debido al enfoque mas general de estas



herramientas, no toman en cuenta las necesidades especificas de las agencias
gubernamentales en este contexto.

En base a esta problematica identificada, se plantea la siguiente pregunta de
investigacién:

;Cémo puede la tecnologia ayudar a las agencias gubernamentales a utilizar las
redes sociales durante la gestion de situaciones de emergencia?

1.2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

En base a la problematica identificada, la hipétesis que se busca demostrar en el desarrollo
de esta tesis se define de la siguiente manera:

La gestion de las redes sociales por agencias gubernamentales durante situaciones
de emergencia se facilita a través de la utilizacién de una arquitectura tecnolégica
adaptada a sus necesidades especificas.

Por lo tanto, el objetivo general de esta tesis doctoral para la comprobacién de la
hipétesis es el siguiente:

Desarrollar una arquitectura que proporcione las bases tecnolégicas para facilitar
la utilizacién de las redes sociales por agencias gubernamentales como un canal de
comunicacion bidireccional durante una situacién de emergencia.

Los objetivos especificos son:

- Definir un modelo de datos interoperable para el almacenamiento y procesamiento de
la informacién de las redes sociales que sea de utilidad para las agencias
gubernamentales en la gestion de situaciones de emergencia.

- Definir un lenguaje de procesos que permita la incorporaciéon de médulos de procesos
que cubran las necesidades de las agencias gubernamentales en las redes sociales para
la gestion de situaciones de emergencia.

1.3. CONTRIBUCIONES ESPERADAS DEL TRABAJO

La contribuciéon principal de esta tesis doctoral es la creacion de una arquitectura
tecnolégica que cubra las necesidades especificas de las agencias gubernamentales para la
utilizacién de las redes sociales como un canal de comunicacién bidireccional durante la
gestion de situaciones de emergencia. Esta soluciéon define un modelo de datos y un
lenguaje de procesos para dar soporte al almacenamiento y procesamiento de la
informacion generada en las redes sociales por agencias gubernamentales, organizaciones
y ciudadanos. A diferencia de las herramientas generales de agregacion y sindicacion de
contenido disponibles actualmente, la arquitectura propuesta se basa en el cumplimiento
de las necesidades y requerimientos especificos de las agencias gubernamentales en el
dominio de la gestion de situaciones de emergencia, con el objetivo de ayudar a la
utilizacién de las redes sociales a partir de 3 problemas fundamentales: escasez de



recursos humanos y tecnolégicos, sobrecarga de informacién generada y desconfianza en
la veracidad del contenido.

La segunda contribucién de esta tesis doctoral es la definicién de un modelo de
datos como base de la arquitectura propuesta. Este modelo de datos es interoperable
entre las distintas redes sociales, compartiendo una misma estructura para las
caracteristicas especificas de cada plataforma. Asimismo, el modelo de datos define la
estructura para el almacenamiento de la informacién relacionada con un conjunto de
necesidades y requerimientos especificos de las agencias gubernamentales en este
contexto. A partir del modelo de datos, se crea un esquema de datos que describe de
manera estandar sus elementos, permitiendo la definiciéon de interfaces para el acceso de
la informacién. Este modelo de datos también puede ser de utilidad para investigadores y
desarrolladores interesados en las redes sociales y su aplicacién en la gestion de
situaciones de emergencia, con el objetivo de utilizarlo o adaptarlo a las necesidades de un
perfil especifico o de otros dominios con caracteristicas similares.

La tercera contribucién de la arquitectura desarrollada es un lenguaje de procesos
para la gestién del contenido de las redes sociales. Se establecen procesos y sub-procesos
para el cumplimiento de las necesidades y requerimientos de las agencias
gubernamentales en este contexto. Los sub-procesos se definen como elementos
modulares para una utilizacién recurrente en diferentes procesos, proporcionando
flexibilidad en el contexto de las redes sociales para la gestion de situaciones de
emergencia. Para la definicion de los procesos y sub-procesos, se utiliza la Notacién para el
Modelado de Procesos de Negocio o BPMN (por las siglas en inglés de Business Process
Modeling Notation), que permite describir las tareas, eventos, datos, mensajes y eventos
relacionados.

La arquitectura propuesta puede permitir a investigadores externos incluir
procesos en el dominio de las agencias gubernamentales involucradas en la gestion de
situaciones de emergencia. Al mismo tiempo, permite al personal encargado de la
informacién publica de las agencias gubernamentales incorporar procesos especificos en
base a su funcidn, jurisdiccion o caracteristicas de una emergencia.

1.4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para la realizacién de esta tesis doctoral se sigue la metodologia de investigacion
presentada en Peffers et al. (2007). Esta metodologia presenta seis actividades para el
desarrollo de un trabajo de investigacion en base a principios, practicas y procedimientos
extraidos de trabajos previos para la investigaciéon en el area de la ciencia del disefio
(“Design science”, en inglés). La metodologia estd basada en elementos comunes de 7
publicaciones relevantes en el drea de sistemas de informacién y otras disciplinas, entre
las que se incluye el marco de trabajo propuesto por Hevner et al. (2004).

Las actividades propuestas pretenden definir una hoja de ruta como guia para la
investigacidn en la ciencia del disefio. Las actividades, en el contexto de esta tesis, son las
siguientes:

- Actividad 1: Identificacion del problema y motivacidn.



“Se busca identificar el problema para justificar el valor de la solucion a desarrollar”.
En base a estudios de investigacidn, herramientas existentes y trabajos previos
relacionados con las redes sociales en situaciones de emergencia, se identifican 3
problemas fundamentales de las agencias gubernamentales en este contexto y se
definen un conjunto de requerimientos especificos a cumplir que ayudan a
resolver dichos problemas.

- Actividad 2: Definicién de los objetivos para una solucién.
“Se infieren los objetivos de la solucion a partir de la especificacién del problema
identificado”. En base a la problematica identificada, se propone la creacién de una
arquitectura tecnolégica para dar soporte a la utilizacién de las redes sociales
durante situaciones de emergencia. Se definen los objetivos especificos para la
creacion de un modelo de datos interoperable como la base de la arquitectura
propuesta, asi como la definicion de un lenguaje de procesos para el
procesamiento de la informacién en el contexto de esta tesis doctoral.

- Actividad 3: Disefio y desarrollo.
“Se construye la solucién en base a la problemdtica identificada y objetivos
planteados”. Se describe el proceso de disefio y creacion de la arquitectura
propuesta y sus componentes. A partir de la estructura de datos de las redes
sociales y las necesidades de las agencias gubernamentales, se define el modelo de
datos que constituye la base de la arquitectura. Asimismo, se define un lenguaje de
procesos para el cumplimiento de las necesidades y requerimientos de las agencias
gubernamentales.

- Actividad 4: Demostracion.
“Se demuestra la utilizacion de la solucion desarrollada para resolver una o mds
instancias del problema identificado”. Se describen dos casos de uso a través de la
utilizaciéon de la arquitectura propuesta y sus componentes para tareas
relacionadas a la gestion de situaciones de emergencia.

- Actividad 5: Evaluacion.
“Observacion y medicion del desemperio de la solucion al problema identificado”. Se
analiza el cumplimiento de la arquitectura propuesta a los requerimientos
identificados por las agencias gubernamentales para ayudar a resolver los 3
problemas principales, y se compara con las funcionalidades ofrecidas por las
herramientas existentes de sindicacion y agregacién de contenido.

- Actividad 6: Comunicacion.
“La ultima actividad involucra comunicar a investigadores y profesionales el
problema identificado, la utilidad de la solucion desarrollada, el rigor de su disefio y
su efectividad”. A través de la publicacion de este documento, se pretende
comunicar el proceso de desarrollo de la solucién y de esta tesis doctoral.

Segln los autores, esta lista de actividades no debe seguir un orden estrictamente
secuencial y pueden existir iteraciones en el proceso. Esta tesis doctoral inicia en la
Actividad 1, a partir de la identificacion de la problematica de las agencias
gubernamentales para la utilizacion de las redes sociales durante la gestién de
emergencias.



1.5. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

A continuacién se describe el contenido de cada uno de los capitulos que conforman esta
tesis doctoral, incluyendo las actividades relacionadas de la metodologia de investigaciéon
seguida.

El capitulo 2 Estado de la Cuestién contiene una descripcion del estado actual de la
situacion en el contexto de esta tesis doctoral, como base del conocimiento necesario para
la identificacion del problema, segin se indica en la Actividad 1 de la metodologia de
investigacién. Por un lado, se describen las herramientas y trabajos de investigaciéon
previos relacionados con la utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones en la gestiéon de situaciones de emergencia, haciendo énfasis en la
utilizacién de medios sociales. Por otro lado, se describen las plataformas de redes
sociales, sus caracteristicas y formatos de publicacion soportados. Adema4s, se presenta un
conjunto de herramientas generales de agregacion y sindicacion de contenido generado en
las redes sociales y sus caracteristicas. Finalmente, se describe el uso actual de las redes
sociales para la gestion de situaciones de emergencia, el comportamiento de las agencias
gubernamentales en este contexto y las necesidades que surgen a partir de esta utilizacion.

El capitulo 3 Descripcién del Problema identifica las necesidades especificas de las
agencias gubernamentales para la utilizaciéon de las redes sociales en la gestion de
situaciones de emergencia. En base a un conjunto de estudios realizados en distintos
paises, se define un conjunto de 16 requerimientos comunes a partir de las necesidades de
las agencias gubernamentales (Actividad 1). Posteriormente, se profundiza en los objetivos
generales y especificos definidos en base al problema identificado, como se indica en la
descripcion de la Actividad 2 de 1a metodologia de investigacion.

El capitulo 4 Diserio y Desarrollo de la Solucion describe el proceso de creacion de la
arquitectura propuesta, asi como cada uno de sus componentes (Actividad 3). Se muestra
la relacién que existe entre la arquitectura y los distintos elementos que interactiian en la
utilizacion de las redes sociales en situaciones de emergencia. En base a los
requerimientos identificados en el capitulo anterior, se muestra el desarrollo de la
arquitectura propuesta. Finalmente, se demuestra la utilizacién de los distintos elementos
en una situacion de emergencia a través de dos casos de uso (Actividad 4).

El capitulo 5 Evaluacion contiene la evaluacion analitica de la arquitectura a partir
de la medicion de completitud de la solucién y sus componentes en base a los
requerimientos identificados en el Capitulo 3, en comparacién con las funcionalidades
ofrecidas por herramientas y aplicaciones generales de agregacién y sindicacion de
contenido de las redes sociales.

Finalmente, el capitulo 6 Conclusiones resume las contribuciones expuestas en esta
tesis doctoral, el cumplimiento de los objetivos definidos y los trabajos futuros que pueden
realizarse tomando como base la arquitectura desarrollada.






CAPITULO 2.
ESTADO DE LA CUESTION

En este capitulo, se describe el estado de la cuestion a partir del dominio en el que se
desarrolla esta tesis doctoral, asi como los distintos trabajos de investigacion y soluciones
practicas relacionadas que se han llevado a cabo previamente, con el objetivo de
identificar y definir el problema a solucionar. Por un lado, se describe el dominio de la
gestiéon de emergencias y el papel que toman las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones en este contexto, poniendo énfasis en la utilizaciéon de medios sociales
para permitir la participaciéon ciudadana durante dicha gestion. Por otro lado, se hace un
repaso de las plataformas de redes sociales y sus caracteristicas, asi como las distintas
técnicas, marcos de trabajo, modelos y sistemas de informacién que se han desarrollado
para facilitar su utilizacién y mejorar la gestion de la informacién generada, incluyendo
una revision de un conjunto de herramientas y aplicaciones para la sindicacién y
agregacion de contenido. Finalmente, se describe la utilizacion de las redes sociales
durante situaciones de emergencia, en particular por las agencias gubernamentales, asi
como los beneficios y carencias de esta utilizacién a partir de un conjunto de trabajos de
investigacion llevados a cabo previamente.

2.1. GESTION DE EMERGENCIAS

Una emergencia es una situacién imprevisible, por causas naturales o humanas, que
requiere de acciones de respuesta para minimizar dafios humanos y materiales y
recuperar la normalidad cuando ocurre un evento. En general, la gestion de las
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emergencias puede dividirse en 4 fases con caracteristicas especificas, en las que
actividades, tareas y responsables varian dependiendo de las necesidades de cada una de
ellas (Klenk, 1997; Jennex, 2007):

Preparacién (“Preparedness”): en esta fase se construyen planes de emergencia que
definen las responsabilidades, procedimientos y actividades a realizar en el caso de una
emergencia. Esta fase involucra identificar riesgos y vulnerabilidades para posibles
situaciones de crisis y sus correspondientes planes de accién y respuesta.

Respuesta (“Response”): en esta fase se despliegan los recursos disponibles para
responder a una situacion de emergencia actual, en base a las caracteristicas especificas de
la situacién y a los planes de emergencia resultantes de la fase de Preparacién. En ciertos
eventos se puede alertar a posibles afectados y se ponen en accién planes de evacuacién y
de refugio para los ciudadanos. También se pueden realizar acciones de busqueda y
rescate, si la situacion asi lo requiere.

Recuperacion (“Recovery”): en esta fase se realizan las acciones necesarias para
recuperar el area afectada y devolverla a su estado de normalidad. Esto incluye habilitar el
regreso de los ciudadanos afectados, asi como la rehabilitacion de medios de
comunicacion, transporte y negocios locales.

Mitigacion (“Mitigation”): esta fase tiene como objetivo la prevencién a largo plazo de
desastres y la reduccion de posibles efectos negativos en eventos futuros. Entre las
actividades de esta fase se incluyen medidas econémicas, legales, institucionales y sociales,
entre otras, a partir de la experiencia adquirida en eventos pasados.

Figura 2.1. Fases de la gestion de situaciones de emergencia (imagen de http://training.fema.gov).

Como se muestra en la Figura 2.1, las fases de la gestibn de emergencias
constituyen un proceso ciclico en el que cada fase alimenta a la siguiente con nuevos
productos (v.g. documentos de especificacidn, requisitos), y cuya ejecucién es iterativa y
continua. Cada una de estas fases requiere la accidn, colaboracién y coordinaciéon de un
conjunto de personas y agencias gubernamentales que realizan actividades y tareas en un
entorno dindmico que puede afiadir complejidad a la gestion de la crisis (Turoff et al,
2004).

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) pueden ayudar a
mejorar los procesos de gestion de situaciones de emergencia para que sean mas eficaces
y eficientes (Aman et al,, 2012; Dorasamy et al., 2013). Por mencionar algunos ejemplos,
las TIC pueden proporcionar una infraestructura de telecomunicaciones para habilitar la
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coordinacién entre el personal de respuesta y mandos de control (Carver & Turoff, 2007),
habilitar los canales para compartir informacion entre los involucrados en la respuesta, ya
sean agencias oficiales (Aedo et al., 2010) o comunidades de practica (Herranz et al,
2012), proporcionar herramientas que permitan alertar a los ciudadanos y posibles
afectados de una inminente emergencia (Malizia et al., 2009; Chatfield y Brajawidagda.,
2012) y notificar a los ciudadanos de procedimientos de evacuacion necesarios (Aedo et
al,, 2012).

En este contexto, algunas soluciones relacionadas a los medios sociales o Social
Media como sistemas wiki, crowdsourcing (colaboracién abierta distribuida) y las
plataformas de redes sociales han creado un canal de comunicacién, coordinacién y
colaboracion entre agencias gubernamentales, organizaciones, comunidades y ciudadanos,
permitiendo su utilizacién para enviar informacién y emitir alertas a los ciudadanos,
conocer mejor el estado de la situacién de una emergencia, mejorar el nivel de
preparaciéon de comunidades, recibir y atender solicitudes de ayuda y mejorar los
esfuerzos de recuperacion de una emergencia (Lindsay, 2011). A continuacién, se
presentan diferentes trabajos de investigacidn y aplicaciones practicas que describen la
utilizacién de los medios sociales para la gestion de situaciones de emergencia, como
introduccién al Apartado 2.3 donde se hace una recopilacién de la literatura relacionada
especificamente con la utilizacién de las redes sociales para la gestion de situaciones de
emergencia.

2.1.1. MEDIOS SOCIALES EN LA GESTION DE SITUACIONES DE EMERGENCIA

Los medios sociales, o Social Media en inglés, se han establecido como un canal de
comunicacion eficiente en una gran diversidad de dominios, permitiendo a las personas y
organizaciones tener acceso a la informacién y al conocimiento colectivo de una manera
mas directa. En la ultima década, los medios sociales han beneficiado a la gestion de
emergencias en dos principales tareas: informar a ciudadanos involucrados o interesados
acerca de una situacién de emergencia, y permitir a los ciudadanos participar activamente
con datos, tareas y conocimientos que pueden ser tutiles. En otras palabras, los medios
sociales han creado un canal de comunicacién bidireccional entre los ciudadanos y las
agencias gubernamentales involucradas en la gestion de situaciones de emergencia
(Westbrook et al., 2012). Los medios sociales han aprovechado el valor del capital social
que aporta la comunidad, habilitando un rol activo de los ciudadanos para hacer mas
eficiente la gestion de situaciones de emergencia (Diaz et al.,, 2013).

Diferentes autores han estudiado la viabilidad de la utilizacién de los medios
sociales durante las distintas fases de la gestion de situaciones de emergencia. Lee et al.
(2006) obtuvieron informacién directamente de las agencias gubernamentales para
comprender mejor sus necesidades y requerimientos en este aspecto. Los autores
identificaron la utilidad de tomar un enfoque centrado en la comunidad para la gestion de
emergencias, resaltando la importancia del capital social en la efectividad de la respuesta.
Artman et al. (2011) proponen una gestion de emergencias basada en el didlogo, que
permita la incorporacion del conocimiento de los ciudadanos en la toma de decisiones a
través de los medios sociales. Sin embargo, resaltan ciertos problemas para la creacion de
una herramienta para dar soporte a la toma de decisiones, como la necesidad de procesar
y analizar grandes cantidades de datos heterogéneos en tiempo real. Dufty (2012)
propone la utilizacion de los medios sociales por agencias gubernamentales antes, durante
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y después de una crisis para la construccién y fortalecimiento de comunidades con
resiliencia a desastres. El autor propone utilizar estos medios para informar de riesgos de
posibles desastres, conocer qué se puede hacer para mejorar la preparaciéon de la
comunidad, coordinar y dirigir respuestas posteriores a un evento para mejorar el
aprendizaje. Adam et al. (2012) relacionan la utilizacién de los medios sociales con la
“computacion espacial” (i.e. computaciéon relacionada a espacios y ubicaciones
geograficas) y su aplicacidn en la gestién de situaciones de emergencia, especificamente
para la deteccién y caracterizaciéon de eventos. De manera similar, Gao et al. (2011)
proponen la integracién de medios sociales, crowdsourcing y herramientas colaborativas
en sistemas de informacion para la gestion de situaciones de emergencia, haciendo énfasis
en la creacion de mapas de manera colaborativa y participativa involucrando a los propios
usuarios. Los autores incluyen algunos retos como la necesidad de mejorar la exactitud de
las ubicaciones geograficas compartidas por la comunidad, la verificacion de reportes
recibidos, la agrupacion automatizada de la informacidn, asi como aspectos relacionados
con la seguridad y privacidad de los miembros de la comunidad. Finalmente, Herranz et al.
(2013) realizan un estudio de las tecnologias sociales para dar soporte a comunidades de
voluntarios durante la gestion de situaciones de emergencia. A través de encuestas
realizadas a miembros de estas comunidades, se observa un acuerdo en los distintos usos
y la utilidad que ofrecen estas tecnologias a las comunidades de voluntarios como medio
de comunicacién y coordinacién, asi como para la gestion del conocimiento. Ademas de
listar las distintas tecnologias utilizadas por estas comunidades, como correo electrénico,
redes sociales, mensajes SMS y mensajeria instantanea, se describen los distintos
problemas y retos identificados para su utilizacién, que incluye la sobrecarga de
informacién recibida, la desconfianza en la veracidad de la informacién y la diversidad de
las aplicaciones a revisar. Debido a los problemas identificados, los autores sugieren la
utilizacion de herramientas especificas que se ajusten a las necesidades de las
comunidades en este contexto.

En esta misma linea, existen ejemplos practicos de sistemas y aplicaciones que han
utilizado los medios sociales durante emergencias, incluyendo desastres naturales y
situaciones de crisis causadas por humanos, como las protestas en la “revolucién egipcia”
del afio 2011 (Choudhary et al., 2012) y las protestas en el Reino Unido (Denef et al,,
2013). Murphy y Jennex (2006) ya mencionan la necesidad de utilizar sistemas de
crowdsourcing durante emergencias, incluyendo sistemas wiki para compartir
informacidn, asi como la descripcion de 2 sistemas colaborativos especificos para mejorar
la respuesta a una emergencia: PeopleFinder para la busqueda de personas, y ShelterFinder
para la busqueda de albergues. Yates y Paquette (2011) hacen un analisis de los medios
sociales, excluyendo las redes sociales, para la respuesta ante el terremoto del afio 2010
en Haiti. Los autores describen la utilizacion de sistemas wiki y herramientas
colaborativas como SharePoint> para compartir informacién importante, permitir la
coordinacién y colaboracion entre los miembros involucrados en la gestion de la situacion
de emergencia, conocer el origen de la informacién compartida y habilitar la creacién de
mapas de manera colaborativa. Hiltz y Gonzalez (2012) hacen un repaso de diferentes
ejemplos de utilizacién de los medios sociales, como el uso de wikis durante el huracan
Katrina y las bombas en el transporte publico de Londres en el afio 2007, los foros de
discusién después del terremoto de Sichuan, China en el afio 2008, y las redes sociales

5 http://office.microsoft.com/sharepoint/
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para compartir informacién durante diferentes eventos. Los autores proponen la
utilizacién de mecanismos automaticos o la colaboracién con comunidades de voluntarios
para medir y evaluar la confianza de la informaciéon compartida por estos medios.
Finalmente, Lorenzi et al. (2013) presentan dos sistemas colaborativos de crowdsourcing
para permitir la participacién de los ciudadanos con las agencias gubernamentales
durante una emergencia. Los autores proponen una base de datos de voluntarios, un
sistema para reportar incidencias a través de redes sociales, mensajes instantaneos y
aplicaciones méviles, y un mecanismo de incentivos para premiar a los voluntarios.

Otros ejemplos de herramientas sociales que se han utilizado para la gestidn de
emergencias son: Ushahidié, que permite la creaciéon colaborativa de mapas con
informacién que puede ser de utilidad en una situacién de crisis; crowdcrafting?, que
utiliza el conocimiento de los usuarios para la identificacién y categorizacién de contenido
a través de tareas; y Micromappers8, una aplicacién movil utilizada para etiquetar y
clasificar texto, fotos y ubicaciones geograficas compartidas por medios sociales.

2.2. REDES SOCIALES

En este apartado se hace una descripcién de las redes sociales como el segundo dominio
de esta tesis doctoral, incluyendo sus caracteristicas, similitudes y diferencias. Las redes
sociales han evolucionado en los tltimos afios con respecto a los tipos de relaciones de los
usuarios y contenido compartido, pasando de ser plataformas de contactos a nivel
personal para convertirse en herramientas de conversacidn, interacciéon e incluso
comercializacion de servicios y productos entre personas, empresas y entidades
gubernamentales. Las redes sociales se han convertido en un canal de comunicacién que
permite la generacién y distribuciéon de contenido, asi como permitir una conversaciéon
directa entre los usuarios. A continuacion, se describen las plataformas de redes sociales
mas generalizadas utilizadas en diferentes campos de aplicacion, incluyendo la gestion de
situaciones de emergencia (Apartado 2.3).

Actualmente existe una amplia variedad de redes sociales con distintos enfoques y
publico objetivo. Redes sociales con un enfoque general como Facebook y Twitter cuentan
con una alta cantidad de usuarios activos mensualmente, con mas de 1 billon®y 200
millones!? de usuarios, respectivamente.

Las redes sociales incluidas en este apartado son las siguientes:

- Twitter es una red social de microblogging (mensajes cortos) que permite a sus
usuarios publicar mensajes con un maximo de 140 caracteres, pudiendo adjuntar
elementos multimedia y datos contextuales (v.g. ubicacién geogréfica).

- Instagram es una red social que permite publicar fotos y videos de manera publica y
privada, compartirlos en otras redes sociales y adjuntar datos contextuales como la
ubicacion geografica o las personas que aparecen en las publicaciones.

6 http://ushahidi.com

7 http://crowdcrafting.org/

8 http://micromappers.com/

9 http://newsroom.fb.com/news/2012/10/one-billion-people-on-facebook/

10 https://investor.twitterinc.com/releasedetail.cfm?ReleaselD=823321 - Resultados de Q4 y afio
fiscal 2013, publicados por Twitter.
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- Flickr permite compartir fotos y videos, afnadir descripciéon en forma de texto, y
definir etiquetas y datos contextuales.

- Google+ (0 “Google Plus”) es la propuesta de Google para centralizar el perfil de los
usuarios y sus contenidos, en forma de texto, multimedia e hipervinculos.

- Facebook es la red social con mas usuarios activos mensualmente!l, que permite
compartir textos, elementos multimedia e hipervinculos, asi como la interaccién de
manera publica y privada entre los usuarios y su red de contactos.

- Tuenti es una red social privada con caracter general orientada al publico joven
espafiol, permitiendo compartir todo tipo de contenidos con su red de contactos.

- YouTube es una plataforma especializada en la publicacién de videos, que permite la
interaccion de los usuarios a través de suscripciones, comentarios y valoracion de los
contenidos.

La Tabla 2.1 describe a modo de resumen las caracteristicas de estas redes
sociales, indicando el tipo de relacién que proporcionan a sus usuarios, el contenido que
soportan, los mecanismos de interaccién entre sus usuarios, los niveles de visibilidad del
contenido publicado y de la informacién de los usuarios registrados.

Red Social Relacion Contenido Interaccion Visibilidad
Twitter Unilateral Texto, fotos, videos Hashtags, ReTweets, Semi-publica
(twitter.com) y enlaces (URL) respuestas (replies),

menciones, favoritos,
listas y mensajes

directos
Instagram Unilateral | Fotosy videos con Hashtags, like (“me Semi-publica
(instagram.com) descripcion textual | gusta”), comentarios,

etiquetado de personas,
menciones y mensajes

directos
Flickr Bilateral Fotos y videos con Favorito, comentarios, Semi-publica
(flickr.com) descripcion textual etiquetado de personas,

grupos, mensajes

privados
Google+ Unilateral | Texto, fotos, videos | Hashtags, +1 (“me “Circulos”
(plus.google.com) y enlaces (URL) gusta”), comentarios, sociales

compartir, menciones,
grupos de interés

Facebook Bilateral Texto, fotos, videos Hashtags, like (“me Semi-privada
(facebook.com) y enlaces (URL) gusta”), comentarios,
compartir, etiquetado de
personas, menciones,
grupos y mensajes

privados
Tuenti Bilateral Texto, fotos, videos | Like (“me gusta”), Privada
(tuenti.com) y enlaces (URL) comentarios, compartir,

etiquetas, mensajes

privados
YouTube Unilateral | Videos con Like/Dislike (“me gusta”/ | Semi-publica
(youtube.com) descripcion textual “no me gusta”),

comentarios

Tabla 2.1. Caracteristicas de las redes sociales.

11 http: //en.wikipedia.org/wiki/List of social networking websites —-Listado de redes sociales con
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La columna Relacién se refiere al tipo de relacién que se puede establecer entre
dos usuarios. Una relacion bilateral es aquella previamente autorizada de manera que una
persona no puede interactuar con otra persona sin previo acuerdo por ambas partes. Por
el otro lado, una relacién unilateral es una relacién en la que cada usuario puede
establecer una forma de contacto con otro usuario sin necesidad de que dicha relacion sea
reciproca.

Con respecto a la columna de Contenido, cada red social permite publicar y
compartir informacién en diferentes formatos (v.g. texto, imagenes y videos), asi como la
posibilidad de adjuntar enlaces y datos contextuales que pueden ser de utilidad como la
ubicacion geografica o el dispositivo utilizado.

La columna de Interaccidn se refiere a los mecanismos de respuesta, conversacion
o valoraciéon que proporcionan las redes sociales y que permiten interaccion entre los
usuarios y sus contactos. Estos mecanismos son:

- Hashtags: son codigos o palabras precedidas por el caracter “#” que identifican o
describen un tdpico especifico que esta en discusion. Los hashtags permiten agrupar y
clasificar las publicaciones de los usuarios, ya sea en base a un tema o a una
comunidad con un interés comun. Por ejemplo, usuarios contribuyendo a
observaciones meteorologicas con el Servicio Nacional de Clima de los Estados Unidos
incluyen en sus tweets el hashtag “#wxreport”.

- Retweets o Compartidos: un retweet, usualmente abreviado como “RT” en Twitter, es
una redistribucién o re-publicacién a la propia red de contactos de un contenido
publicado por otro usuario. De manera similar, redes sociales como Facebook
proporcionan la herramienta Share o Compartir que realiza la misma funcidn,
permitiendo a un usuario compartir a sus contactos publicaciones realizadas por
otros, adjuntando su autoria y en ocasiones alterdndolas o agregando contenido
propio. Otras redes como Google+, Instagram o Flickr también permiten compartir una
publicacién de otro usuario, con la diferencia que se comparte en otras redes sociales.

- Menciones: un usuario puede referirse a otro a partir de su nombre o sobrenombre
utilizado como identificador en la red social. Por ejemplo, en Twitter se escribe
“@sobrenombre” para referirse al usuario identificado por ese sobrenombre especifico.
Este mecanismo esta disponible en la mayoria de redes sociales.

- Replies o comentarios: un usuario puede realizar comentarios a un contenido
publicado por otro usuario. En Twitter los comentarios se pueden traducir en los
llamados replies, que son una respuesta a un tweet de otro usuario y que deben incluir
una mencion al usuario original.

- Likes 0 “me gusta”: mecanismos que permiten valorar la publicacidon de otro usuario,
indicando satisfacciéon o acuerdo y sus respectivas contrapartes. Estos mecanismos
varian para cada red social, por ejemplo: Facebook permite al usuario marcar con un
like una publicacién; YouTube permite marcar con “me gusta” o “no me gusta” un
video; otras redes como Twitter o Flickr permiten marcar una publicacién como
favorita; finalmente, Google Plus denomina “+1” a este mecanismo. Estos mecanismos
también son utilizados para identificar contenidos o usuarios populares o relevantes
en un contexto determinado.

- Etiquetado de personas: un usuario puede hacer referencia a otro usuario a través de
un contenido multimedia incluido en una publicacién. Algunas redes sociales como
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Facebook, Flickr o Instagram permiten etiquetar a otro usuario sobre las fotos y
videos, indicando que el usuario etiquetado aparece en dicho contenido o puede estar
interesado en el mismo. La diferencia entre la etiqueta de una persona y una mencién
es que las menciones se realizan de manera textual, mientras que una etiqueta se
realiza sobre un elemento multimedia.

- Grupos o listas: algunas redes sociales permiten a los usuarios crear grupos de interés
alrededor de un tema comun en particular. Estos grupos son creados y administrados
por usuarios de la misma red social y permiten compartir contenido entre sus
miembros, crear discusiones u organizarse para una actividad. De manera similar,
Twitter proporciona un mecanismo de creaciéon de listas publicas o privadas que
agrupan un conjunto de usuarios de la red social en base a un interés o tema comun.
En Twitter esta funcionalidad permite agrupar todo el contenido publicado por los
miembros que puede interpretarse como una seleccién del contenido total en base a
los miembros de la lista. Ademas, Twitter permite la seleccion de publicaciones
especificas alrededor de un tema a través de lo que denomina “Custom Timelines” o
“cronologias customizadas”.

- Mensajes privados: algunas redes sociales permiten a los usuarios comunicarse entre si
de manera privada. En general, las redes sociales ponen a disposicion del usuario una
bandeja de entrada donde pueden obtener dichos mensajes privados. La mayoria de
redes sociales establecen reglas de acceso para evitar que un usuario pueda enviar un
mensaje privado a cualquier otro usuario, limitindolo a aquellos usuarios con quienes
hay un tipo de relacién establecida.

La columna de Visibilidad describe el nivel permitido de acceso al contenido
compartido. Un contenido con visibilidad publica puede ser accedido por cualquier
persona u organizacién con acceso a Internet, y un contenido con visibilidad privada sélo
puede ser accedido por aquellos usuarios con permiso explicito del autor original del
contenido. Se clasifica como visibilidad semi-publica a las redes sociales que por defecto
ofrecen una visibilidad publica del contenido del usuario (v.g. Twitter) pero permiten
proteger la visibilidad de su contenido definiéndola como privada. Finalmente, se clasifica
como visibilidad semi-privada a las redes sociales que por defecto ofrecen una visibilidad
privada del contenido del usuario (v.g. Facebook) pero permiten hacerla publica. Google+
maneja la visibilidad en base a “circulos” de contactos que se definen por el mismo
usuario. De esta manera, el usuario puede establecer niveles de visibilidad del contenido a
ciertos “circulos” en particular, incluyendo el publico general.

La diversidad de caracteristicas presentes en cada red social permite diferentes
maneras de comunicacion e interaccion entre los usuarios que puede resultar de utilidad
para la creacién y distribucién de contenido, pero también trae consigo retos y dificultades
como el procesamiento de grandes cantidades de informacion, con diversidad de formatos
y tipos de datos, generados a una gran velocidad y de manera continua, haciendo mas
complejo el andlisis de los datos y la interoperabilidad entre las plataformas.

Recientemente, se ha incrementado el interés por encontrar soluciones para el
analisis de la informacién generada y el comportamiento de los usuarios en las redes
sociales para diferentes dominios, entre los que se incluye la gestiéon de situaciones de
emergencia. El acceso a la informacién publicada en las redes sociales, proporcionada por
las mismas plataformas a través de sus interfaces API, permite su utilizaciéon para
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desarrollar y evaluar algoritmos de procesamiento con datos reales. Algunas técnicas
desarrolladas incluyen:

- Andlisis cuantitativo para contabilizar, filtrar y clasificar mensajes publicados a partir
de su contenido, elementos relacionados, datos contextuales o su estructura (Bruns y
Liang, 2012).

- Deteccidon de tendencias a partir de la frecuencia de ocurrencia de un término o
elemento para identificar contenido relevante en relaciéon con un tema especifico
(Phuvipadawat y Murata, 2010; Ardon et al., 2013; Chen et al,, 2013).

- Medicién y deteccién de la ubicacion geografica donde se origina un mensaje o la
ubicacién del usuario a partir del contenido del mensaje, informacidon contextual y
meta-datos (Leetaru et al., 2013; Sixto et al., 2013).

- Deteccién de sub-eventos relacionados con un evento mayor a partir de tendencias y
anomalias detectadas en el flujo de los datos. (Chae et al.,, 2012; Pohl et al., 2012;
Weiler et al,, 2012 Abdelhaq et al., 2013).

- Andlisis cualitativo del contenido a través de la clasificacién automatica y/o manual de
la informacidn para la identificacion de temas, categorias y patrones (Corbin y Strauss,
2008).

- Medicién de la credibilidad de una publicacién o un usuario a partir del analisis del
contenido o del comportamiento en las interacciones con otros usuarios (Namihira et
al,, 2013; Sikdar et al., 2013).

- Deteccién de comunidades no identificadas previamente a través del contenido
publicado por sus miembros y las interacciones entre ellos (Greene et al., 2012; Song y
Bressan, 2013).

Con el objetivo de una utilizacion mas eficiente de la informaciéon generada y
compartida en las redes sociales, se han creado herramientas a nivel académico y
profesional que permiten tareas como la publicacién de contenido, monitorizaciéon de
informacién e interaccidén con otros usuarios de la red de contactos. En general, estas
herramientas permiten la gestion de los perfiles de usuario en las diferentes redes
sociales, a nivel personal, organizacional o institucional. A continuacién, se hace una
revisiéon de un conjunto de aplicaciones o herramientas de agregacién y sindicacion de
contenido que pueden ser de utilidad para profesionales interesados en la gestion de las
redes sociales, como el personal encargado de la informaciéon publica de las agencias
gubernamentales durante la gestion de situaciones de emergencia.

2.2.1. HERRAMIENTAS PARA LA UTILIZACION DE REDES SOCIALES

El aumento en la utilizacién de las redes sociales a nivel personal, organizacional,
institucional y comercial ha tenido como consecuencia la creaciéon de herramientas y
aplicaciones tecnolodgicas que permiten gestionar de manera eficiente las actividades en
linea. Entre otras cosas, estas herramientas permiten monitorizar las menciones de una
empresa o marca para conocer la percepcion que tienen las personas, medir el alcance de
publicaciones individuales, campanas de marketing y anuncios publicitarios a través del
nimero de veces que es compartido por las redes sociales, nimero de comentarios,
numero de likes, e incluso poder realizar un analisis de sentimiento para conocer las
opiniones positivas, negativas o neutrales que se han generado. A nivel mas personal, estas
herramientas permiten a sus usuarios agrupar los perfiles de las diferentes redes sociales
en un mismo contexto, ofreciendo el acceso a los mecanismos de interaccién especificos de
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cada red social. Estas herramientas permiten a sus usuarios administrar las actividades
que se llevan a cabo en las redes sociales, ofreciendo funcionalidades adicionales que
pueden aumentar la efectividad en diferentes contextos, incluyendo la gestién de
situaciones de emergencia por agencias gubernamentales. En este apartado, se presenta
un resumen de las aplicaciones que han surgido recientemente para la utilizacién de las
redes sociales, describiendo las funcionalidades ofrecidas para la agregacion y sindicacién
del contenido.

Existen diferentes tipos de herramientas para gestionar la actividad de las redes
sociales, dependiendo de las tareas que se desean realizar. En general, estas herramientas
reinen en un mismo sitio flujos entrantes y salientes de datos para realizar tareas de
publicacién y monitorizaciéon en las redes sociales. Las herramientas de sindicacion
habilitan el acceso en otros sitios del contenido publicado a través de ciertos protocolos,
como el formato RSS usualmente utilizado por blogs. En el contexto de las redes sociales,
una herramienta de sindicacion permite publicar hacia distintas redes sociales desde un
mismo contexto, ofreciendo funcionalidades adicionales como medir el alcance que puede
tener un mensaje o definir métricas de éxito para desarrollar estrategias de publicacion.
Las herramientas de agregacién permiten agrupar en un mismo sitio o panel de control un
conjunto de flujos de datos entrantes con informacién de distintas fuentes, para poder
tener una visiéon general de la actividad alrededor de un tema, comunidad o evento
especifico. Estas herramientas ofrecen funcionalidades para intentar reducir la sobrecarga
de informacién monitorizada, como la creacién de filtros a partir de ciertas caracteristicas
de los mensajes, deteccion de tendencias o palabras frecuentes para comprender la
conversacion, y la definiciéon de alertas que se generan cuando se identifica una anomalia
en el flujo de datos monitorizado. Existen también herramientas de curacion de contenido
que permiten a los usuarios seleccionar, clasificar, organizar y mostrar mensajes
obtenidos de distintas fuentes acerca de un tema especifico.

En los ultimos afios, ha surgido un gran numero de aplicaciones que pueden
clasificarse a partir de las funcionalidades ofrecidas. Existen aplicaciones que se enfocan
en el descubrimiento automatico de contenido a partir de tendencias o palabras clave
definidas por el usuario, de manera que permiten definir alertas cuando un tema esta
recibiendo cierto grado de atencién en las redes sociales y paginas Web en general en un
momento determinado (v.g. ContentGems!2). Otras aplicaciones permiten tinicamente la
agrupacion de contenido de diferentes sitios, incluyendo redes sociales, blogs y paginas
Web generales para tener un acceso Unico a toda la informacién de interés, ofreciendo
resumenes, estadisticas y datos cuantitativos de la actividad social como ntimero de veces
que se ha compartido un contenido (v.g. feedly!3, Protopage!4, Netvibes!s). Existen
aplicaciones orientadas a la publicacién de contenido hacia las redes sociales, ofreciendo a
sus usuarios una Unica interfaz para la difusion del contenido y métricas para medir la
eficiencia de las publicaciones, como el alcance o la influencia de un usuario a partir del
numero de seguidores y/o contactos (v.g. sproutsocialé, bufferapp!”). Existen aplicaciones

12 http: //www.contentgems.com
13 http: //feedly.com/

14 http://protopage.com/

15 http: //www.netvibes.com/
16 http://sproutsocial.com/
17 https: / /bufferapp.com/
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enfocadas en la seleccion de contenido alrededor de un tema especifico, permitiendo
seleccionar contenido originado en las distintas redes sociales, clasificar y organizar los
distintos elementos y publicar el resultado siguiendo un formato especifico (v.g. storify18,
scoop.it!? y paper.li2?).

En contraste con estas aplicaciones orientadas a actividades especificas de
sindicacién y agregacion de contenido, en la Tabla 2.2 se describen aplicaciones con un
enfoque mas general que ofrecen a los usuarios una combinacién de funcionalidades para
la publicacién y/o monitorizacién de la informacién en las distintas redes sociales. A modo
de resumen, la Tabla 2.3 describe el soporte ofrecido por estas herramientas para dichas
funcionalidades. Como se puede observar, existe una amplia variedad de herramientas con
diferentes objetivos y funcionalidades. Una categoria de usuarios que puede beneficiarse
por estas herramientas son las agencias gubernamentales que necesitan publicar y
monitorizar de manera eficiente la informacion de las redes sociales durante situaciones
de emergencia.

Aplicaciones

Hootsuite - https://hootsuite.com/

Hootsuite es una herramienta comercial que permite al usuario administrar varias cuentas de
distintas redes sociales, monitorizar el trafico entrante en cada una de ellas, obtener estadisticas de
la informacién y colaborar entre los miembros de un grupo de trabajo.

Tweetdeck - https://about.twitter.com/products/tweetdeck

Es una aplicacién adquirida por Twitter que sirve como un cliente de escritorio para gestionar
distintas cuentas de esta red social. Tweetdeck permite la monitorizacién de varias cuentas,
definicién de flujos de datos entrantes especificos a partir de grupos de usuarios o términos,
calendarizacién de publicaciones y todos los mecanismos ofrecidos para la interaccién con
usuarios. La mayor desventaja es que Unicamente puede ser utilizada para la red social Twitter.

Radian6 y Buddy Media - http://www.salesforcemarketingcloud.com/

El conjunto de las aplicaciones Radian6 para la monitorizaciéon de redes sociales y Buddy Media
para la publicacién de contenido, ambas dirigidas para empresas y comercializadas por la empresa
Salesforce, permiten la sindicacién y distribucién segmentada de informacién y el andlisis del
alcance de las publicaciones, asi como la agregacion de distintas redes sociales para la
monitorizaciéon de contenidos y menciones.

Engagor - https://engagor.com/

Similar a Radian6/Buddy Media y Hootsuite, Engagor permite la publicacién y monitorizacién de
distintas redes sociales, proporcionando métricas para la actividad de los usuarios, analisis de
sentimiento, descubrimiento de tendencias, identificacién de datos demograficos, ademas ofrece
herramientas para la coordinacién entre grupos de trabajo.

Geofeedia - http://geofeedia.com/

Es una herramienta orientada a la monitorizacién de contenido basado en la ubicacién geografica
de los mensajes a partir de una ciudad o area definida por el usuario. La aplicacién permite buscar,
filtrar, analizar, visualizar y exportar el contenido geo-localizado para su utilizacién en otras
herramientas. Sin embargo, no esta orientado a la publicacién y sindicacién de contenido.

OnlyWire - https://onlywire.com

Es una herramienta orientada a la publicacién y promocién del contenido, permitiendo
calendarizar publicaciones, rastrear y monitorizar la eficiencia de los mensajes publicados, analizar
métricas de cada mensaje, demografia de los usuarios y comparativas entre las distintas redes
sociales conectadas. Sin embargo, no esta orientada a la monitorizacién de las redes sociales.

Tabla 2.2. Aplicaciones con enfoque general para las redes sociales.

18 https://storify.com/
19 http: //www.scoop.it/
20 http: aper.li
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Hootsuite v v v v v v v v

Tweetdeck v v v v v v

Radlan6y_ v v v v v

Buddy Media

Engagor v v v v v v v

Geofeedia v v v

OnlyWire 4 v v v

(A) Administracion de miltiples cuentas por red social: permite gestionar distintas cuentas por cada una de las redes sociales.

(B) Publicacidon a miltiples redes sociales: se pueden enviar mensajes a distintas redes sociales desde la misma aplicacion.

(C) Monitorizacion de distintos tipos de flujos de datos: permite monitorizar flujos de datos de distintas redes sociales y tipos de datos, v.g.
texto, fotos.

(D) Calendarizacién de publicaciones: permite definir una fecha y hora para publicar un mensaje.

(E) Definicion de alertas: ofrece mecanismos para avisar al usuario de alglin evento con caracteristicas definidas, v.g. tendencias, publicaciones de
un usuario especifico, incremento en el nimero de menciones de una cuenta.

(F) Filtrar publicaciones: permite seleccionar publicaciones en base a caracteristicas del mensaje o su contenido, v.g. mensajes que incluyen cierta
palabra, que tienen un niimero definido de respuestas o mensajes con elementos multimedia.

(G) Crear listas de usuario: crear y utilizar listas para publicar y/o monitorizar informacién entre un grupo de usuarios determinado.

(H) Analitica (demografia, alcance, etc.): ofrece métricas y andlisis de los mensajes publicados y sus respuestas.

(I) Comunicacién entre grupos de trabajo: permite coordinar tareas entre miembros de un grupo de trabajo en el mismo contexto de la
herramienta.

Tabla 2.3. Funcionalidades de las aplicaciones analizadas para la gestion de las redes sociales.
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2.3. REDES SOCIALES EN LA GESTION DE EMERGENCIAS

Como se ha mencionado anteriormente, el uso de las redes sociales durante situaciones de
emergencia ha aumentado en los ultimos afios, permitiendo a las agencias gubernamentales,
organizaciones, comunidades y ciudadanos la publicacién y obtencidn de informacién acerca
de un evento determinado. La utilidad de las redes sociales como un canal de comunicacién
complementario y bidireccional en situaciones de emergencia se ha demostrado en estudios
de investigaciéon realizados previamente (Latonero y Shklovski, 2010; Diaz et al., 2012), asi
como en sistemas y aplicaciones que utilizan la informacién compartida para aumentar el
conocimiento y dar asistencia en las distintas fases de la gestién de situaciones de emergencia.
En este apartado, se hace una revision de la literatura con respecto a la utilizacion de las redes
sociales en situaciones de emergencia, describiendo algunos estudios y aplicaciones que se
consideran relevantes en este contexto.

Las redes sociales pueden ser de utilidad durante todas las fases de la gestion de
situaciones de emergencia. Durante las fases de preparacion y mitigacion pueden servir como
plataformas para publicar y difundir informacion a los ciudadanos acerca de procedimientos
de preparacion ante posibles eventos, asi como para construir relaciones con comunidades y
otras organizaciones que pueden ser de utilidad en un evento futuro (Dufty, 2012; Rive et al,,
2012). Durante las fases de respuesta y recuperacion, las redes sociales funcionan como un
canal de comunicacidn en dos sentidos, permitiendo llevar a cabo acciones como la difusion
de alertas de inminentes situaciones de emergencia (Chatfield et al,, 2013), la publicacion de
informacién a los ciudadanos y a otras organizaciones acerca de procedimientos que se estan
llevando a cabo (Dai et al, 2014), y la monitorizacién de informaciéon de parte de los
ciudadanos para conocer mejor el estado de la situacion y la ayuda necesaria (Woodford et al,,
2013; Purohitetal., 2014).

De esta manera, las redes sociales proporcionan una plataforma de intercambio de
informacién y conocimiento entre los involucrados y afectados en una situaciéon de
emergencia, que incluyen agencias gubernamentales encargadas de la gestion de emergencias,
organizaciones no gubernamentales, comunidades de practica, comunidades de voluntarios,
medios masivos de comunicacién, el sector privado y la ciudadania en general. Por estas
razones, existe un alto interés a nivel académico y profesional para comprender las
necesidades y aspectos a mejorar en la utilizacion de estas plataformas en situaciones de
emergencia, entender el comportamiento de los usuarios y proponer soluciones para el
procesamiento de la informacién generada.

Hughes y Palen (2009) describen uno de los primeros estudios del uso de Twitter
durante situaciones de emergencia en el que se realiza un analisis cuantitativo de la adopcién
y uso de esta red social en eventos concurrentes, 2 de ellos desastres naturales (2 huracanes)
y 2 de importancia politica (congresos de los partidos Republicano y Demécrata de los
Estados Unidos). Al ser uno de los estudios iniciales de este tipo, el andlisis se basa
principalmente en datos cuantitativos del uso de la plataforma, como nuUmero de
publicaciones en general, nimero de publicaciones por usuario, menciones a otros usuarios,
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uso de hipervinculos y nimero de usuarios nuevos durante las crisis. White et al. (2009)
realizan una investigacion para medir la aplicabilidad de las redes sociales en todas las etapas
de una emergencia. A través de entrevistas a estudiantes de gestion de emergencias se
descubrieron usos potenciales de las redes sociales, v.g. como herramienta de coordinaciéon de
esfuerzos de respuesta o como medio masivo de comunicacion.

Para comprender el uso y la influencia de las redes sociales en la gestion de
emergencias, Latonero y Shklovski (2010) realizan un estudio exploratorio con entrevistas
guiadas a un bombero de Los Angeles llamado “Social Media innovator” (innovador en los
medios sociales) y a otros colaboradores, centrandose en el uso de la red social Twitter. Los
autores no analizan un conjunto de perfiles o palabras claves, sino que analizan una Unica
cuenta y entrevistan a la persona que estd detras para comprender su percepcién. Entre los
resultados encontrados, cabe destacar la necesidad que la comunicacién sea en dos sentidos
para brindar informacién a personas afectadas y ademads recolectar datos de las areas
afectadas para coordinar la respuesta. Reuter et al. (2011) hacen un repaso de software social
para la gestidn de situaciones de emergencia, incluyendo sistemas wiki, blogs y redes sociales.
Los autores describen la utilizacion del software social en dos casos de uso: las cancelaciones
de vuelos por causa de un volcan en Islandia y la gestiéon que llevaron a cabo las compaifiias
aéreas para informar a sus clientes acerca del estado de sus servicios a través de Twitter y
Facebook; el segundo caso de uso consiste en un accidente durante un festival de musica
electronica en Alemania y de como las primeras noticias e imagenes del incidente se
recibieron a través de Twitter, Flickr y YouTube. Para el segundo caso, los autores describen
el aumento en la actividad después del incidente y como las redes sociales sirvieron como
canal de comunicacién al estar las lineas de teléfono colapsadas. Los autores concluyen con
una propuesta de infraestructura en base a la literatura que permita la comunicaciéon con los
ciudadanos en ambos sentidos, asi como para dar soporte a la comunicacién entre
organizaciones.

Por un lado, las redes sociales son utilizadas como un canal de publicacion y difusion
de informacién por parte de las agencias gubernamentales y organizaciones. En esta linea,
Ehnis y Bunker (2012) estudian la comunicacién a través de Facebook entre una agencia
gubernamental (el servicio de Policla de Queensland) y la ciudadania durante las
inundaciones en Queensland, Australia en el afio 2011. Los autores realizan un estudio de la
informacidn a partir de su forma, propdsito y contenido, y ademas analizan las conversaciones
que se llevaron a cabo durante la emergencia. Los autores resaltan de este caso de uso la
utilidad de la red social Facebook como canal de distribuciéon de informacién y alertas.
Chatfield y Brajawidagda (2012) estudian la difusién de los mensajes en Twitter y su posible
utilidad como herramienta de alerta temprana de Tsunamis. Los autores obtuvieron los
mensajes publicados inmediatamente después de que una cuenta oficial informara de la alerta
de Tsunami y siguieron el rastro del mensaje a través de retweets. Observaron que 15
minutos después del primer mensaje se obtuvo un alcance potencial de méas de 4 millones de
usuarios. Los autores concluyen en la efectividad de Twitter como sistema de alerta temprana,
con los respectivos retos que implica: alcance, velocidad de la comunicacién y calidad de la
informacién. De manera similar, Dai et al. (2014) proponen un sistema para encontrar las
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rutas por las que fluye la informacion a través de las redes sociales. A partir de datos como el
numero de contactos y la frecuencia de interaccién con otros usuarios, buscan definir la mejor
manera de distribuir y difundir informacién importante durante situaciones de emergencia.

Por otro lado, la monitorizacién de la informacién publicada por los ciudadanos que
puede ser utilizada por agencias gubernamentales y organizaciones tiene como consecuencia
una sobrecarga de informacion recibida, asi como una desconfianza en dicha informacion
publicada por usuarios no oficiales o verificados. Con respecto a la sobrecarga de informacion,
Hiltz y Plotnick (2013) hacen un repaso de soluciones emergentes para procesar la
sobrecarga de informacion en redes sociales durante situaciones de emergencia. Los autores
analizan un conjunto de soluciones:

- La propuesta de sintaxis “Tweak the Tweet” disefiada para el filtrado y clasificacion
colaborativa de informacioén durante un evento, involucrando voluntarios para interpretar
el contenido obtenido;

- La utilizacién del procesado de lenguaje natural y algoritmos de Machine Learning para
clasificar mensajes recibidos a través de Twitter y permitir la identificacién de contenido
relevante que mejore el conocimiento de la situacion;

- Trabajos de investigacién que analizan el comportamiento de las personas para identificar
mensajes de ciudadanos que estén en la misma ubicacion en la que esta ocurriendo un
evento, que puede tener una mayor utilidad y relevancia para la respuesta de la
emergencia;

- Lainclusién de informacidn geografica para mejorar el analisis del contenido.

Los autores concluyen con la necesidad de realizar mas trabajos de investigaciéon y
soluciones para obtener, validar, organizar y visualizar la informacién que se recibe, con el
objetivo de minimizar la sobrecarga de informacion generada en estos eventos.

Con respecto a la desconfianza en la informacidn recibida, Tapia et al. (2011) llevan a
cabo un andlisis de la confianza que puede tener la informacién publicada en Twitter para su
uso durante situaciones de emergencia. A través de una serie de entrevistas a agencias
gubernamentales y organizaciones, los autores proponen 3 direcciones para el uso de dicha
informacién: creacion de un ambiente controlado, utilizar la informacién publicada como
informacion contextual del evento, y el desarrollo de soluciones computacionales para
identificar informacién con niveles aceptables de confianza. En esta misma linea, Hiltz y
Gonzalez (2012) realizan una revision de estudios anteriores relacionados con las redes
sociales durante situaciones de emergencia, asi como estudios para medir la confianza de las
publicaciones en estas plataformas. Los autores hacen un repaso de analisis anteriores
durante eventos como el terremoto en China y describen mecanismos desarrollados
previamente para detectar rumores falsos y aumentar la confiabilidad de las publicaciones.
Las conclusiones de esta revision indican la necesidad de desarrollar herramientas que
permitan medir el nivel de confianza través de mecanismos automaticos o involucrando
comunidades de voluntarios.
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Los mecanismos para procesar la informacion publicada en las redes sociales
dependen de un analisis cuantitativo y cualitativo del contenido. Un ejemplo de este tipo de
estudios es el presentado en Qu et al. (2011), donde los autores realizan un analisis de la
actividad en la red social china de microblogging (Sina) Weibo?! durante el terremoto en
China del afio 2008. A través de una codificacién de las publicaciones, los autores clasifican los
mensajes segun su contenido en las categorias de “informacion”, “acciones”, “opiniones”,
“emociones”, “relacionado con la plataforma” y “fuera de tdpico”, y en base a dicha
categorizacion dan a conocer la utilidad de la plataforma durante emergencias.
Adicionalmente, analizan comportamientos como la difusién de la informacién, en particular
con respecto a los “reposts” (el equivalente a retweets en esta plataforma) de los mensajes
clasificados como “informacion”.

También se encuentran algunos ejemplos de utilizaciéon de las redes sociales en
situaciones de crisis con causas humanas o que no son desastres naturales. Choudhary et al.
(2012) realizan un analisis cuantitativo y cualitativo de la actividad en Twitter durante las
protestas en Egipto en el afio 2011. Los autores miden la actividad durante 5 dias principales
entre el 25 de Enero y 6 de Febrero, comparando la actividad entre diferentes palabras clave y
categorizando las publicaciones de acuerdo a su contenido, v.g. politica, entretenimiento,
noticias. Adicionalmente, hacen un andlisis de los usuarios influyentes en esta red social a
partir del nimero de seguidores y un calculo de la propagacion de sus mensajes. Los autores
hacen un analisis del porcentaje de sentimiento positivo y negativo en dichas publicaciones,
con mayor énfasis en la identificaciéon de sentimientos negativos. Bajpai y Jaiswal (2011)
realizan un anadlisis cualitativo de las publicaciones en Twitter durante las protestas en
Tailandia. Los autores realizan una codificacién de los mensajes publicados durante una
semana de manera binaria (si/no) en base a 7 aspectos del mensaje (v.g. relevancia, expresion
de opinion), y una codificacién cualitativa en base al contenido del mensaje a partir de 10
categorias previamente definidas. Los autores hacen notar la importancia de las redes sociales
en este tipo de movimientos sociales, asi como su papel como herramienta de consenso.

Como se puede notar, existe una gran cantidad de trabajos de investigacion
relacionados con este dominio, enfocados a distintos tipos de eventos, roles, fases de la
situacion de emergencia y diferentes tipos de procesamiento de la informacién. Para tener
una vision global de la literatura en este sentido, a continuacidn se incluye una recopilacion de
52 articulos relacionados con las redes sociales en situaciones de emergencia, a partir del
evento analizado, las fases de la emergencia en las que esta enfocado el estudio, y las redes
sociales tomadas en cuenta para el andlisis (Tabla 2.4). Posteriormente, se hace un analisis de
la informacién obtenida de estos estudios.

21 http://www.weibo.com
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Autores

Evento

Preparacion

Respuesta

Fases de la Emergencia

Recuperacion

Mitigacion

Redes Sociales

Abhik y Toshniwal, 2013 Inundacion v v YouTube
Bajpai y Jaiswal, 2011 Protestas v Twitter
Brunsy Liang, 2012 Genérico v v v v Twitter
Bunce et al., 2012 Inundacion v Genérico
Caragea et al., 2011 Terremoto v v Twitter, Otras
Chae et al., 2014 Huracan v Twitter
Chatfield y Brajawidagda, 2012 Tsunami v v Twitter
Choudhary et al., 2012 Protestas v Twitter
Chowdhury et al., 2013 Varios v v v v Twitter
Denef et al., 2013 Protestas v v Twitter

Ehnis y Bunker, 2012 Inundacioén v v Facebook
Gupta et al., 2012 Varios v Twitter
Gupta, Lamba y Kumaraguru, 2013 Bombas v Twitter
Gupta, Lamba, Kumaraguru y Joshi, | Huracan v Twitter

2013

Hughes y Palen, 2009 Varios v v Twitter
Hughes et al., 2008 Varios v v Twitter, Facebook, Otras
Imran et al., 2013 Tornado v v Twitter
Latonero y Shklovski, 2010 Genérico v v v v Twitter
Latonero y Shklovski, 2011 Genérico v v v v Twitter

Lee et al.,, 2012 Genérico v Otras
Longueville et al., 2009 Fuego Forestal v Twitter
Meier, 2013 Tornado v v Twitter
Mendoza et al., 2010 Terremoto v v Twitter
Miyabe et al., 2012 Terremoto v v Twitter
Phuvipadawat y Murata, 2010 Genérico v Twitter

Pohl et al., 2012 Varios v v Flickr, YouTube
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Fases de la Emergencia

Autores Evento Preparacion Respuesta Recuperacion | Mitigacion Redes Sociales
Potts et al., 2011 Terremoto v v Twitter
Quetal., 2011 Terremoto v v Otras

Reuter et al., 2011 Varios v v Twitter, Facebook, Flickr, YouTube
Robinson et al., 2013 Terremoto v Twitter
Rogstadius et al., 2013 Huracan v v Twitter

Sakaki et al.,, 2011 Terremoto v v Twitter

Sikdar et al., 2013 Huracan v v Twitter

Sixto et al., 2013 Varios v v Twitter

Spiro et al., 2012 Fuego Forestal v Twitter

Spiro et al., 2012 Huracan v v Twitter
Starbird y Palen, 2010 Varios v v Twitter
Starbird y Palen, 2011 Terremoto v v Twitter
Starbird et al., 2010 Inundacion v v Twitter

Sutton et al., 2013 Bombas v v Twitter

Tapia et al., 2011 Genérico v v v v Twitter

Tapia et al., 2013 Genérico v v v v Twitter
Terpstra et al., 2012 Tormenta v v Twitter
Toriumi et al., 2013 Terremoto v v Twitter
Tyshchuk y Wallace, 2013 Terremoto v Facebook
Verma et al., 2011 Varios v v Twitter
Vieweg et al., 2010 Varios v v Twitter

White et al., 2009 Huracan v v v v Facebook
Yates y Paquette, 2011 Terremoto v v Otras

Yin et al., 2012 Terremoto v v Twitter
Zielinski et al., 2013 Varios v Twitter

Zin et al., 2013 Terremoto v v Twitter, YouTube

Tabla 2.4. Resumen de trabajos de investigacion relacionados con la utilizacion de las redes sociales en situaciones de emergencia.
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Como se puede observar en la Tabla 2.5, existe un mayor interés en el analisis de la
informacién compartida por Twitter en comparaciéon con el resto de las redes sociales,
probablemente por la inmediatez y la naturaleza corta de sus mensajes, la capacidad de
incluir elementos multimedia, la posibilidad de adjuntar informacién contextual en forma
de meta-datos y los distintos mecanismos de interacciéon entre los usuarios (v.g.
menciones, retweets). Entre los articulos incluidos, la utilizacion de las redes sociales es la
siguiente:

Red Social ‘ Numero de veces analizada

Twitter 43
Facebook 5
YouTube 5
Flickr 3
Instagram 1
Otros/Genérico 6

Tabla 2.5. Redes sociales analizadas en la literatura seleccionada.

Con respecto al tipo de situacion de emergencia analizado en los trabajos de
investigaciéon tomados en cuenta, la Figura 2.2 muestra que existe un mayor nimero de
estudios acerca de desastres naturales (v.g. terremotos, huracanes) en comparacion con
situaciones de crisis causadas por humanos (v.g. protestas, bombardeos). Un tipo de
situacion “Genérico” es cuando los autores analizan el comportamiento o la informacion
en redes sociales acerca de una situacién de emergencia sin enmarcarlo en un evento
especifico.

Tipos de eventos

B Desastre natural
® Causado por el humano
Ambos

B Genérico

Figura 2.2. Tipos de eventos analizados en la literatura seleccionada.
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Fases de la emergencia

M Preparacion M Respuesta Recuperacién  m Mitigacidn

Figura 2.3. Fases de la emergencia analizadas en la literatura seleccionada.

Con respecto a las distintas fases de la gestion de situaciones de emergencia, la
Figura 2.3 muestra el nimero de trabajos de investigacién que analizan la utilizacion de
las redes sociales en cada una. Algunos estudios analizan méas de una fase (ver Tabla 2.4),
en cuyo caso se contabilizan de manera individual. Cabe notar el mayor interés que existe
en analizar el comportamiento durante las fases de respuesta y recuperacion
(aproximadamente 79%). Este aspecto tiene sentido considerando que la actividad y la
cantidad de informacién compartida aumenta en dichas fases, teniendo como
consecuencia la necesidad de difundir informacién importante y monitorizar las
publicaciones compartidas para tener mas conocimiento del estado de la situacidn.

Se puede hacer una clasificacién de los diferentes tipos de analisis que se llevan a
cabo en los estudios tomados en cuenta. En general, las propuestas presentan técnicas de
analisis, algoritmos de procesamiento, marcos de trabajo conceptuales y aplicaciones
practicas. Los estudios se pueden clasificar segin los tipos de datos y la informacién que
se toma en cuenta, asi como los mecanismos para procesarlos. Por un lado, un analisis
cuantitativo en este contexto es el que toma en cuenta valores y/o propiedades
numéricas relacionadas con el uso de las redes sociales, como metadatos, datos
contextuales y resultados de los mecanismos de interaccion (v.g. nimero de publicaciones,
numero de contactos, menciones). Por otro lado, un analisis cualitativo es el que toma en
cuenta el contenido de los mensajes y elementos adjuntos para hacer una clasificacion y
poder comprender mejor el sentido de las publicaciones (v.g. mensaje textual, fotos,
videos). Entre la literatura tomada en cuenta en este apartado, los analisis que se llevaron
a cabo se clasifican de la siguiente manera:

- Andlisis cualitativo: 20 publicaciones (38%)
- Andlisis cuantitativo: 17 publicaciones (33%)
- Andlisis cuantitativo y cualitativo: 15 (29%)

Finalmente, las publicaciones se pueden clasificar en base a los objetivos de cada
propuesta. En otras palabras, se pueden identificar ciertas categorias a partir de las
contribuciones de cada trabajo de investigacion en relacién con la utilizacién de las redes
sociales en situaciones de emergencia. La siguiente Tabla 2.6 muestra los distintos
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objetivos de andlisis identificados, una breve descripciéon y el nimero de trabajos de
investigacion que toman dicho enfoque.

Objetivos del analisis Descripcién i
Clasificacién de A partir de un analisis cualitativo del contenido de los 15
contenidos mensajes, se clasifican en un conjunto de categorias

previamente definidas o creadas de manera dinamica. A
partir de esta clasificacidn, se pueden crear agrupaciones de
conceptos, incluso la construccion de teorias en base al
método de muestreo tedrico (v.g. Caragea et al,, 2011; Qu et

al,, 2011).
Anélisis del Se obtienen patrones de comportamiento de los usuarios a 13
comportamiento partir de cierta informacion, como interacciones entre los

usuarios e identificacion de tendencias a partir de palabras o
frases. También se identifican costumbres y
comportamientos comunes de los usuarios, sus perspectivas
y maneras de afrontar las distintas actividades que se pueden
llevar a cabo (v.g. Reuter et al,, 2011; Terpstra et al., 2012;
Chae etal, 2014).

Medicion de actividad Anélisis principalmente cuantitativo que toma en cuenta 7
datos como frecuencia de publicaciones, nimero de
contactos y seguidores, asi como la informacion relacionada
con los mecanismos de interacciéon como niimero de
menciones, retweets, comentarios, etc. (v.g. Hughes y Palen,
2009; Spiro et al,, 2012; Bruns y Liang, 2012; Meier, 2013).
Valoracién de confianza | Se hace una valoracién del nivel de confianza que tiene un 6
y/o credibilidad usuario o una publicacién en las redes sociales, a través de un
analisis cualitativo del contenido, identificacién de patrones
de difusién, estructura de la red de contactos, y aspectos
como numero de retweets o respuestas, con el objetivo de dar
soporte a la toma de decisiones (v.g. Mendoza et al., 2010;
Tapia et al,, 2011; Gupta et al., 2013).

Deteccién de eventos y Debido a la gran cantidad de informacién que se genera en 5
(sub) eventos las redes sociales durante emergencias, puede resultar de
utilidad poder identificar de manera automatica sub-eventos
con un contexto mas especifico. Durante una situacién de
emergencia, pueden surgir situaciones relacionadas con un
espacio temporal y/o fisico mas delimitado con necesidades
particulares, que pueden ser identificados a través de
deteccion de patrones y tendencias (v.g. Pohl etal,, 2012;
Abhik y Toshniwal, 2013).

Deteccion de tendencias | La deteccion de tendencias tiene como objetivo analizar de 2
manera cuantitativa y cualitativa los mensajes publicados
para identificar temas o tépicos frecuentes que surgen en una
ventana de tiempo. Las tendencias pueden servir para
detectar sub-eventos espontaneos que necesitan la atenciéon
del usuario (Sakaki et al., 2011; Robinson et al., 2013).
Deteccion de ubicaciéon A pesar que la mayoria de las redes sociales permiten 2
geografica adjuntar la ubicacion geografica de cada mensaje publicado,
solo una pequefia porcién de usuarios lo utilizan de manera
frecuente (Leetaru et al., 2013). Debido a esto, ha surgido la
necesidad de analizar el contenido de los mensajes, los
perfiles de los usuarios que los publican y otros datos
contextuales como la ubicacién de sus contactos mas
cercanos y sus interacciones, para poder calcular la ubicaciéon
de cada mensaje. Esto puede resultar de utilidad durante
emergencias para conocer el origen geografico de los
mensajes, analizar comportamientos, y detectar ubicaciones
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que pueden requerir de una respuesta especifica
(Longueville et al., 2009; Sixto et al,, 2013).

Envio de alerta Debido a la naturaleza inmediata de algunas redes sociales, 1
temprana algunos autores proponen su utilizacion para la generacion
de alertas con el objetivo de informar acerca de una
inminente situacién de emergencia. Especificamente, se ha
propuesto la utilizacién de Twitter para enviar alertas de
tsunamis (Chatfield y Brajawidagda, 2012).

Deteccién de Entre la comunidad general de usuarios de redes sociales, 1
comunidades pueden surgir comunidades con intereses similares o que
publican contenido alrededor de un tema especifico. Durante
situaciones de emergencia, la deteccion de estas
comunidades puede resultar de utilidad para comprender las
necesidades de algunos usuarios, o para posibles
colaboraciones con voluntarios digitales para el
procesamiento manual de la informacion. Este tipo de
analisis utiliza aspectos como la ubicacion geografica, el
contenido de los mensajes, y 1a red de contactos de los
usuarios para detectar y crear comunidades de usuarios
(Gupta et al,, 2012).

Tabla 2.6. Tipos de andlisis de las publicaciones en la literatura.

A partir de los aspectos resumidos anteriormente, se puede concluir lo siguiente:

- Existe un mayor interés por analizar la utilizacién de la red social Twitter,
probablemente debido a la inmediatez y naturaleza corta de sus mensajes. Ademas, se
debe tomar en cuenta que en muchas ocasiones esta plataforma sirve como enlace al
contenido de otras redes sociales, en especial con las relacionadas con elementos
multimedia.

- Las fases de la gestién de situaciones de emergencia mdas analizadas son las de
respuesta y recuperacion, en gran parte por el aumento de la actividad en dichas fases,
que tiene como consecuencia un mayor procesamiento de los datos generados.

- El anadlisis cualitativo es mas utilizado para el procesamiento de los datos de las redes
sociales durante situaciones de emergencia. Los tipos de andlisis mas frecuentes
incluyen la clasificacion de contenido y el analisis del comportamiento.

2.3.1. USO ACTUAL DE LAS REDES SOCIALES POR AGENCIAS GUBERNAMENTALES

La utilizacién de las redes sociales durante situaciones de emergencia, en particular por
agencias gubernamentales, tiene como consecuencia un conjunto de requerimientos
relacionados con las caracteristicas del dominio y con las necesidades de las propias
agencias gubernamentales. Por esta razon, algunos trabajos de investigacién realizados
previamente buscan conocer y comprender estos requerimientos, involucrando al
personal de las agencias gubernamentales, en particular al personal encargado de la
informacidn publica y/o los encargados de los perfiles en las redes sociales.

Algunos articulos de la literatura han permitido conocer aspectos especificos de la
utilizacion de las redes sociales como un canal de comunicacién bidireccional por las
agencias gubernamentales durante situaciones de emergencia. Una de las primeras
cuentas oficiales activas en la red social Twitter fue la del Departamento de Bomberos de
Los Angeles, a través de la cual se establecian conversaciones con los ciudadanos y se
publicaba informacién de utilidad para la comunidad. Latonero y Shklovski (2011) hacen
un estudio acerca de esta cuenta en particular, a través de conversaciones con el oficial
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encargado de la informacion publica (PIO, por sus siglas en inglés de “Public Information
Officer”). Los autores describen el proceso de integracion de las redes sociales en la
gestion de situaciones de emergencia a través de esta cuenta, la manera de publicar
informacién, monitorizar los comentarios y establecer una comunicacién directa con la
red de contactos. Este perfil se considera un ejemplo particularmente innovador y que
puede ser seguido por otros oficiales o agencias, a pesar de existir limitaciones como la
sobrecarga de informacidn que puede ocurrir durante una situacion especifica.

Denef et al. (2013) realizan un analisis del uso de Twitter durante las protestas en
el Reino Unido en 2011 a través de las cuentas de la Policia Metropolitana de Londres y la
Policia de Manchester, analizando su manera de interactuar con los ciudadanos. Utilizando
datos cuantitativos de cada cuenta, analizando cualitativamente el contenido publicado y
realizando grupos de trabajo con los oficiales, los autores identifican dos tipos de enfoques
con sus respectivos retos y beneficios: instrumental, un enfoque mas formal con el objetivo
de informar acerca de las acciones de la policia; y expresiva, que es una manera mas
informal y personal con mayor interaccién con los ciudadanos. Los autores concluyen que
este analisis establece una base para conocer mejor las necesidades de las agencias
gubernamentales para trabajos de investigacion futuros y el desarrollo de herramientas, y
para tomar en cuenta los distintos tipos de utilizacion e interaccion posibles a través de las
redes sociales que se pueden llevar a cabo durante situaciones de emergencia. Tyshchuk y
Wallace (2013) estudian la utilizacién de las redes sociales por agencias gubernamentales
de un condado del estado de California durante las alertas de Tsunami posteriores al
terremoto de Japdn del afio 2011. A través de entrevistas semi-estructuradas y el analisis
de la utilizacién de la red social Facebook, los autores describen algunas maneras que
consideran exitosas para utilizar las redes sociales durante emergencias con el objetivo de
establecer una comunicacién entre el personal involucrado en la respuesta y los
ciudadanos, monitorizar el flujo de informacidn y proporcionar informacién al publico.

Como ejemplo de una herramienta practica a partir de las necesidades de los
involucrados en la gestion de situaciones de emergencia, Yin et al. (2012) desarrollan un
sistema de informacién orientado hacia los analistas del centro de coordinacién de crisis
del gobierno de Australia para el procesamiento de la informacién generada en Twitter.
Esta herramienta aplica algoritmos como deteccién de eventos, clasificacion de texto e
identificacion de ubicaciones geograficas, proporcionando ademdas herramientas de
visualizacion de la informacion y los resultados.

Existe también un interés de parte del sector publico de algunos paises para
comprender las redes sociales en el contexto de la gestion de situaciones de emergencia
que les permita establecer mecanismos para su utilizaciéon. Un conjunto de reportes
creados por organismos gubernamentales de Australiaz?, Reino Unido23, Nueva Zelanda
(Rive et al., 2012) y Estados Unidos (Lesperance et al., 2010; Wardell y Sun, 2011), asi
como informes desarrollados por el grupo de trabajo VSMWG creado por el Departamento

22 Departamento de Finanzas - Gobierno de Australia Occidental:
http://www.finance.wa.gov.au/cms/content.aspx?id=16134 (Ultimo acceso: Septiembre, 2014)
23 Ministerio de Defensa - Reino Unido: https://whitehall-

admin.production.alphagov.co.uk/government/uploads/system /uploads/attachment data/file/85

946 /Using-social-media-in-emergencies-smart-tips.pdf (Ultimo acceso: Septiembre, 2014)
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de Seguridad Nacional de Estados Unidos?4, han estudiado los beneficios y las
oportunidades que ofrecen los medios sociales, en especial las redes sociales, a las
agencias gubernamentales con el objetivo de definir estrategias y lineas guia para una
utilizacién mas eficiente en la gestion de situaciones de emergencia en distintos contextos
(v.g. respuesta de la emergencia, salud publica, seguridad publica). Entre los puntos en
comun de estos estudios se incluye la necesidad de incentivar la participacién activa y
creacion de comunidades para una mejor comunicacién y respuesta, asi como la necesidad
de utilizar las redes sociales como un canal de comunicacién en dos sentidos,
monitorizando, valorando y validando la informacién generada por los ciudadanos y otros
tipos de organizaciones. Algunas de las recomendaciones comunes entre los estudios
incluyen:

- Definicion de estrategias y politicas de uso: se recomienda la creacion de politicas
de uso y estrategias para la presencia y participacién en las redes sociales. Se deben
considerar aspectos como el tipo de informacién que se desea publicar y recibir, la
frecuencia de publicaciéon requerida, el formato (v.g. texto, imagenes, videos), los
recursos humanos y tecnoldgicos necesarios y la coordinaciéon que debe existir con el
resto de personal de la agencia. Las politicas de uso definidas deben ser flexibles para
su aplicacién en nuevas redes sociales, nuevos formatos y cambios funcionales de las
herramientas utilizadas.

- Creacion de marca e imagen: se debe mantener una imagen con la misma identidad
digital utilizada en otros medios de comunicacién (v.g. iconografia oficial). Ademas, se
debe mantener una actividad y conversaciéon constante para crear un grado de
credibilidad en la informacién e interacciones de las agencias con los ciudadanos.

- Establecer relaciones y acuerdos: en relacion con la creaciéon de marca e imagen, se
recomienda establecer relaciones con medios de comunicacién masivos, usuarios
influyentes, comunidades de voluntarios digitales (v.g. VOST) y otras organizaciones
que pueden crear un ambiente de confianza entre la comunidad y mejorar la respuesta
durante una situaciéon de emergencia. También se recomiendan acuerdos con las
propias plataformas de redes sociales para obtener privilegios en el acceso al servicio
y a toda la informacion generada durante una situacién especifica.

- Monitorizacion y escucha activa de la informacion: se recomienda la asignacién de
recursos para la monitorizacién y procesamiento de la informacién generada por otras
agencias, organizaciones, comunidades y ciudadanos. Los objetivos de esta
monitorizacion incluyen conocer el estado de la situaciéon de una emergencia, conocer
solicitudes de ayuda, la coordinaciéon con comunidades de voluntarios, y recibir retro-
alimentacién por parte de los ciudadanos acerca de las actividades que se estan
llevando a cabo.

- Medicién de la confiabilidad de la informacidn: se recomienda asignar recursos
humanos y tecnoldgicos para evaluar la informacién monitorizada y poder

24 Virtual Social Media Working Group:
- “Social Media Strategy”:
https://www.hsdl.org/?abstract&did=739335 (Ultimo acceso: Septiembre, 2014);
- “Community Engagement and Social Media Best Practices”:
https://www.hsdl.org/?abstract&did=722651 (Ultimo acceso: Septiembre, 2014)
- “Lessons Learned: Social Media and Hurricane Sandy”:
https://www.hsdl.org/?abstract&did=739332 (Ultimo acceso: Septiembre, 2014)
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categorizarla segin su validez y veracidad. Se recomienda informar a la comunidad
cuando se confirma o desmiente una informacion.

En base a la literatura y a los informes gubernamentales descritos previamente, se
puede identificar la necesidad de utilizar de manera eficiente las redes sociales como un
canal de comunicacion bidireccional para publicar y recibir informacidn entre agencias
gubernamentales, organizaciones, ciudadanos y la comunidad en general. También se
puede observar que existen muchos retos y carencias para cumplir con las necesidades
especificas de las agencias gubernamentales y los ciudadanos involucrados y afectados por
una situacion de emergencia.
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CAPITULO 3.
DEFINICION DEL PROBLEMA

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, existe un interés en aumento por el uso
eficiente de los medios sociales durante situaciones de emergencia. Trabajos de
investigacidn realizados previamente demuestran el uso de los medios sociales como un
canal de comunicacién bidireccional para enviar alertas a los ciudadanos de posibles
riesgos (Chatfield y Brajawidagda, 2012), conocer el estado de la situacién a través de la
informacién proporcionada por los ciudadanos (Caragea et al,, 2011; Qu et al,, 2011), dar
soporte a comunidades de practica o voluntarios digitales que colaboran en la respuesta
de una emergencia (Starbird y Palen, 2011; Herranz et al., 2013), o solicitar ayuda y dar
acceso a recursos en un area determinada (Caragea et al., 2011; Purohit et al., 2014), entre
otros. Existen varias herramientas sociales que permiten realizar algunas de estas
actividades, como sistemas wikis, plataformas de crowdsourcing y redes sociales. En este
contexto, existen también diferentes roles involucrados en las emergencias que pueden
utilizar estos medios sociales: agencias gubernamentales con diversas funciones o
jurisdicciones para la gestion de situaciones de emergencia, organizaciones no
gubernamentales, el sector privado, comunidades de practica y voluntarios, y ciudadanos
involucrados o afectados por la situaciéon (Terpstra et al., 2012; Toriumi et al., 2013; Spiro
et al,, 2012; Sutton et al., 2013). Esta tesis doctoral esta enmarcada en el uso de las redes
sociales por agencias gubernamentales durante situaciones de emergencia.

Los beneficios de la utilizacion de las redes sociales por agencias gubernamentales
en situaciones de emergencia han sido identificados por investigadores y profesionales
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relacionados con el dominio, a partir de estudios de investigacién, grupos de trabajo y la
propia experiencia en eventos pasados. En general, se considera que las redes sociales
pueden resultar de utilidad para permitir una participacién activa de los ciudadanos y las
agencias gubernamentales durante todas las fases de la gestién de situaciones de
emergencia, habilitando una comunicacién bidireccional que permita conocer el estado de
la situacién, informar a los ciudadanos y dar soporte a la toma de decisiones. Sin embargo,
se han identificado algunas carencias para una utilizacion eficiente de las redes sociales en
este contexto, entre las que cabe destacar 3 problemas principales:

- Escasez de recursos humanos y tecnolégicos en las agencias gubernamentales para
llevar a cabo las actividades necesarias durante todas las fases de la gestion de
situaciones de emergencia.

- Dificultad de monitorizar y procesar manualmente la sobrecarga de informacion
generada en las redes sociales, principalmente en las fases de respuesta y
recuperacion de una situacion de emergencia.

- Desconfianza en la veracidad de la informacidon recibida por estos canales.

Esta tesis doctoral busca proporcionar una arquitectura tecnolégica compuesta
por un modelo de datos y un lenguaje de procesos especificos que ayuden a resolver estos
problemas principales en la utilizacidn de las redes sociales por agencias gubernamentales
durante situaciones de emergencia, a partir del cumplimiento de un conjunto de
requerimientos identificados en situaciones anteriores y trabajos de investigaciéon
realizados previamente.

Siguiendo la metodologia de investigacion de Peffers et al. (2007), en este capitulo
se describe la identificacion del problema (Actividad 1) y se profundiza en la definicién de
los objetivos de la solucién (Actividad 2). Tomando como base la literatura descrita en el
estado de la cuestion (Capitulo 2), se identifican los problemas principales y se define un
conjunto de requerimientos para ayudar a solucionarlos con el objetivo de facilitar la
utilizacion de las redes sociales por agencias gubernamentales en la gestion de situaciones
de emergencia. Se describen 3 trabajos de investigacién desarrollados utilizando grupos
de trabajo y entrevistas a profesionales y entidades de gobierno de distintos paises, asi
como un estudio realizado previamente que describe la utilizacién y el comportamiento de
un conjunto de agencias gubernamentales en la red social Twitter durante una situaciéon
de emergencia especifica.

3.1. LOS MEDIOS SOCIALES EN SITUACIONES DE EMERGENCIAS

En este apartado se presentan 3 trabajos de investigacion acerca del uso de las redes
sociales por agencias gubernamentales en situaciones de emergencia. Dichos estudios
muestran los resultados de encuestas y grupos de trabajo con profesionales y personal de
agencias gubernamentales acerca de su experiencia en la utilizacion de los medios sociales
en situaciones de emergencia, asi como la descripcion de los diferentes problemas y retos
que han encontrado para la integracion de estos medios con los procedimientos actuales.

Los trabajos de investigacion son los siguientes: Diaz et al (2012) presentan los
resultados de un estudio hecho a 36 profesionales de la gestién de emergencias de la
provincia de British Columbia (Canadd) y el estado de Washington (Estados Unidos)
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acerca del uso e integracion de los medios sociales en la gestién de situaciones de
emergencia. Su et al. (2013), en colaboracidn con la Asociaciéon Nacional de Gestién de
Emergencias (NEMA, por sus siglas en inglés), describen un estudio realizado a méas de
500 representantes de agencias gubernamentales estadounidenses con el objetivo de
conocer el estado actual y extraer necesidades. Finalmente, los miembros de un grupo de
trabajo creado por el Departamento de Seguridad Nacional de Estados Unidos llamado
“Virtual Social Media Working Group & DHS First Responders Group”, presentan un
documento que recopila las experiencias y lecciones aprendidas de las agencias
gubernamentales con los medios sociales durante la respuesta al huracan Sandy ocurrido
en Octubre del afio 2012 en la costa este de los Estados Unidos.

El primer estudio (Diaz et al., 2012) busca conocer la opinién de los profesionales
con respecto a la utilizaciéon de los medios sociales para dar soporte a una participacion
activa de los ciudadanos durante situaciones de emergencia. En particular, se realizaron
preguntas relacionadas con la comunicacidn entre las organizaciones y los ciudadanos en
ambos sentidos. Los profesionales coinciden en la utilidad de los medios sociales para la
distribucién de la informacién y para poder tener un mayor alcance. Entre los
impedimentos para el envio de informacion a los ciudadanos por estos medios sociales se
identifican causas como la “necesidad de una actividad constante en los medios sociales”,
“doble esfuerzo para la distribucion de informacién” y la “necesidad de construir
previamente una reputacion”. Por otro lado, también existe un acuerdo en la utilidad y los
beneficios de recibir informacién de parte de los ciudadanos para conocer la percepcion
que tienen de la situacién, comprender la evolucién de la emergencia e involucrarlos en las
acciones de respuesta. Los impedimentos identificados para la integracién de esta
informacidn en sus procesos son: “desconfianza en el origen de la informacion”, “sobrecarga
de la informacién para procesar de manera eficiente”, “muchas aplicaciones sociales a
revisar’ y en menor medida, una “eficiencia menor en comparacion con medios
tradicionales” (v.g. radio, television).

Como se puede observar, los 3 problemas principales descritos anteriormente se
encuentran en los resultados de este estudio. La escasez de recursos hace mas dificil llevar
a cabo las actividades en los medios sociales para el envio y recepciéon de informacion.
Adicionalmente, se identifica la sobrecarga de informacién y la desconfianza en la
informacidn recibida que dificulta su procesamiento y utilizacién.

El estudio concluye con un conjunto de retos para la integracién de los medios
sociales en la gestion de situaciones de emergencia, entre los que caben mencionar el
diseno de servicios que contribuyan a la identificacion de informacién relevante y
confiable, asi como mecanismos para dar soporte a la colaboracién y participacion de los
ciudadanos y las agencias.

El segundo estudio, realizado por Su et al. (2013) en colaboraciéon con NEMA,
muestra los resultados de una encuesta en linea realizada a los miembros de dicha
asociacion. Se recibieron mas de 500 respuestas de parte de los representantes de
agencias gubernamentales, utilizando para el andlisis una muestra dividida segun su
jurisdiccion: estatal, provincial y local. La encuesta consta de 56 preguntas contenidas en 5
areas de interés:
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Familiaridad con los medios sociales

Capacidad general en los medios sociales

Capacidad en los medios sociales para eventos reales
Valor y confianza en los medios sociales

Desarrollo actual en los medios sociales

ARSI

Con respecto a la familiaridad con los medios sociales (area 1), las agencias
gubernamentales en las 3 jurisdicciones consideran estar “moderadamente
familiarizadas”. Sin embargo, cabe notar que los términos mas asociados con medios
sociales son “Facebook”, “Twitter” y “YouTube” que identifican a plataformas de redes
sociales, a diferencia de términos relacionados con otros tipos de plataformas (v.g. wikis,
crowdsourcing).

Con respecto a la capacidad general en los medios sociales (drea 2), existen varios
puntos que se consideran relevantes:

- A pesar que la gran mayoria de encuestados indican que utilizan los medios sociales,
menos del 60% tienen una politica de uso para el personal de las agencias
gubernamentales.

- Solamente 1 de cada 6 agencias gubernamentales encuestadas tienen personal
dedicado para el uso de medios sociales.

- El 61% de las agencias estatales, 24% de las provinciales y 47% de las locales tienen
como objetivo construir una relaciéon con la comunidad.

- E1 95% de las agencias estatales, 50% provinciales y 69% de las locales tienen como
objetivo transmitir informacién al publico. En menor porcentaje, las agencias de las 3
jurisdicciones tienen como objetivo monitorizar informacién del publico de manera
diaria y durante un evento.

- Existen acuerdos informales de colaboracion entre las agencias, sin embargo, el
porcentaje de colaboracién formal entre las agencias gubernamentales es del 34% a
nivel estatal, 12% a nivel de provincia y 26% a nivel local.

- Conrespecto a la monitorizacién y procesamiento de la informacion recibida por estos
medios, aun depende de una revision manual que dificulta su escalabilidad en eventos
reales. Como se puede observar en la Figura 3.1, la capacidad de las agencias
gubernamentales para el andlisis y procesamiento de datos es bastante baja,
especialmente en agencias provinciales y locales. Menos del 25% de las agencias
estatales, y un porcentaje ain menor en las provinciales y locales, cuentan con
procedimientos de operacién estandar para el procesamiento de dicha informacion.

Por lo tanto, se puede observar que existe un interés por el uso de las redes
sociales para publicar informacién, asi como para establecer relaciones con la comunidad
y monitorizar la informacién generada. Sin embargo, los recursos humanos y tecnoldgicos
disponibles para llevar a cabo estas actividades parecen estar limitados para una gestion
eficiente de los medios sociales durante situaciones de emergencia.
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Figura 3.1. Percepcion de las capacidades de las agencias para el analisis de datos
(Su etal,, 2013).

Con respecto a la capacidad en medios sociales para eventos reales (area 3), el
95% de agencias estatales, 52% provinciales y 61% locales dicen haber utilizado los
medios sociales en eventos pasados. Sin embargo, en su mayoria se han utilizado en un
solo sentido, es decir, para la publicacién de informaciéon. Un 82% de agencias estatales,
58% provinciales y 60% locales indican que han monitorizado informacién publicada por
los ciudadanos en alglin evento pasado. La gran mayoria de agencias gubernamentales
consideran como exitosa o parcialmente exitosa su participacion en eventos pasados,
indicando como principales impedimentos el “alcance limitado” y los “recursos
insuficientes para la monitorizacién de informacién”. Finalmente, cabe mencionar que
Unicamente el 59% de agencias estatales, 27% provinciales y 39% locales estan
familiarizadas con el concepto de comunidades de voluntarios digitales que pueden dar
asistencia durante eventos reales. Menos del 10% en las 3 jurisdicciones dicen haber
tenido experiencia de trabajo con estas comunidades, y ain menor es el porcentaje de
agencias gubernamentales que han buscado acuerdos formales con éstas.

Con respecto al valor y confianza en los medios sociales (area 4), existen datos que
muestran una amplia desconfianza en la informacién recibida a través de estos medios.
Como se muestra en la Figura 3.2, la gran mayoria de agencias estatales (85%),
provinciales (83%) y locales (75%) indican que no actuarian a partir de la informacién
recibida por medios sociales si no ha sido verificada previamente por otra agencia o fuente
confiable. En menor porcentaje para las 3 jurisdicciones, las agencias gubernamentales
indican que actuarian sobre la informacion recibida. A pesar que la mayoria de agencias
gubernamentales en las 3 jurisdicciones consideran que los medios sociales tendrdn un
impacto moderado o significativo en la respuesta de situaciones de emergencia, en la
actualidad este impacto se considera mucho menor al tener una confianza igual o menor
en los medios sociales con respecto a los medios tradicionales. Es evidente que se deben
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proporcionar mecanismos que permitan aumentar la confiabilidad de la informacién
recibida por medios sociales.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Estatal

Provincial

Local

M (A) No actuaria sobre esta informacion
M (B) No actuaria si no ha sido verificado por otra agencia o fuente confiable
(C) Actuaria si otras solicitudes de respuesta han sido resueltas

M (D) No dudaria en actuar sobre esta informacién

Figura 3.2. Actitud respecto a informacion recibida a través de medios sociales
(Su etal,, 2013).

Finalmente, con respecto al desarrollo actual en los medios sociales (area 5), la
mayoria de agencias en las 3 jurisdicciones consideran que la principal barrera para el uso
de los medios sociales en la gestion de emergencias es la falta de personal dedicado. Las
agencias gubernamentales consideran que el apoyo de entidades gubernamentales o
federales, en el caso de Estados Unidos, en forma de recursos econdmicos y entrenamiento
seria de alguna manera util para este fin.

En este segundo estudio, los 3 problemas principales para la utilizaciéon de las
redes sociales por agencias gubernamentales en la gestiéon de situaciones de emergencia
aparecen de manera recurrente en las distintas areas de interés. La escasez de recursos se
presenta en la falta de personal dedicado segin el personal de las agencias
gubernamentales (areas 2 y 5), y en las razones de fracaso para la monitorizacién de
informacién en eventos reales (area 3). La sobrecarga de informacién se puede encontrar
en el bajo porcentaje de agencias gubernamentales que consideran tener una capacidad
robusta para eventos mayores, asi como una baja utilizaciéon de herramientas de analitica
(area 2). Finalmente, la desconfianza en la informacién recibida se encuentra en el alto
porcentaje de agencias gubernamentales que desconfian de la informacién y que no
actuarian si no ha sido verificada por otra agencia o fuente confiable (area 4).

El tercer estudio ha sido desarrollado por el “Virtual Social Media Working Group &
DHS First Responders Group” descrito anteriormente. El primer objetivo de este
documento es presentar casos de uso reales de agencias gubernamentales involucradas en
la respuesta del huracan Sandy del afio 2012. El segundo objetivo del documento es definir
un conjunto de lecciones aprendidas y aspectos a mejorar clasificados en categorias, entre
las que cabe mencionar:
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- Big Data (o andlisis de datos): desarrollo de procedimientos para descubrir, validar y
verificar la informacion de diferentes fuentes y plataformas.

- Financiacion: acceso a financiacion para contrataciones, soluciones de tecnologia,
entrenamientos y desarrollo de programas.

- Estandares, entrenamiento y guia: desarrollo de estandares para servicios,
coordinacién, entrenamiento y operaciones.

- Politicas y procesos: creacion de procesos para habilitar colaboraciones con socios y
entidades de gobierno para utilizar recursos y soluciones no estandar, asi como la
inclusion de los medios sociales en las politicas existentes de comunicaciéon y
tecnologia.

- Asociaciones: identificacion de roles, responsabilidades y protocolos de colaboracion
entre el gobierno y socios no tradicionales, asi como el desarrollo de asociaciones con
proveedores de tecnologia y profesionales.

- Tecnologias, herramientas y caracteristicas: desarrollo de soluciones para publicar
mensajes a través de maultiples plataformas y dirigidas a sectores demograficos y
geograficos especificos. También se identifica la necesidad de mantener una
flexibilidad con las tecnologias existentes.

Es importante notar que muchos de los aspectos a mejorar en este estudio estan
relacionados con los resultados encontrados en los estudios descritos anteriormente. La
necesidad de procedimientos para el analisis de datos asi como de tecnologias y
herramientas para la gestidn del contenido en las redes sociales esta relacionada con los
problemas de sobrecarga de informaciéon y desconfianza en la informacién recibida.
Adicionalmente, la escasez de recursos puede relacionarse con la necesidad de
financiacién, definiciobn de estandares y creaciéon de politicas y procesos, que pueden
facilitar la utilizacién de las redes sociales por agencias gubernamentales en situaciones
reales de emergencia.

3.2. UTILIZACION DE TWITTER DURANTE EL HURACAN IRENE

Para conocer de manera mas directa el comportamiento y la utilizacién de las redes
sociales por las agencias gubernamentales durante una situacién real de emergencia y
comprender sus necesidades, se presenta un estudio de la participacién en la red social
Twitter por distintas agencias gubernamentales durante el huracan Irene que azoté la
costa este de Estados Unidos en Agosto del afio 2011. La decisién de analizar el huracan
Irene se debe a varias razones: (1) por las caracteristicas del huracan y el rumbo que
tomo, estuvieron involucradas diferentes agencias con diversas jurisdicciones y funciones;
(2) el huracan Irene tuvo un incremento en su fuerza, evolucionando desde tormenta
tropical hasta llegar a Categoria 3 en la escala SSHS (escala Saffir-Simpson de huracanes)
en menos de 10 dias; y (3) durante la fase de preparacién ante la inminente llegada del
huracan a la costa este, ocurrié6 un terremoto cerca del estado de Virginia que tuvo
consecuencias en la actividad de Twitter durante esos dias.

Para este andlisis, se recolect6 toda la actividad en la red social Twitter de las
agencias gubernamentales durante las fases de preparacidn, respuesta y recuperacion de
la situacién de emergencia entre los dias 20 de Agosto (formacidn de la tormenta tropical
Irene) y 1 de Septiembre (2 dias después de declararse el fin de Irene como tormenta
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tropical). Las agencias gubernamentales monitorizadas consistieron en las cuentas
identificadas y seleccionadas por la Agencia Federal de Gestion de Emergencias de Estados
Unidos (@fema) en su lista de agencias locales?5, provinciales26y de canales oficiales de
FEMA?7 relacionados con la region afectada por el huracan, asi como una lista
especificamente creada para el huracan Irene?8. Se hizo un seguimiento de todas las
publicaciones de estas agencias asi como las interacciones realizadas con otros usuarios
de la red social (v.g. retweets, menciones, replies), almacenando su informacién para
conocer las caracteristicas de los usuarios que interactuaron con las agencias
gubernamentales durante la situaciéon de emergencia. La Tabla 3.7 muestra las agencias
gubernamentales monitorizadas clasificadas segin su jurisdiccién. La Tabla 3.8 muestra la
clasificacién de los otros usuarios con los que interactuaron las agencias gubernamentales
segun el tipo de usuario al que pertenecen.

Jurisdiccion # de agencias

Local 58
Provincial 69
Nacional 34
Total 161

Tabla 3.7. Clasificacion de agencias por su jurisdiccion.

El primer andlisis se realizé a partir de las interacciones llevadas a cabo por las
cuentas de las agencias gubernamentales entre agencias y con otros usuarios. La Tabla 3.9
muestra el numero de interacciones que existe entre las propias agencias
gubernamentales segun las menciones, respuestas y retweets.

Otros usuarios #

Ciudadano 986
Organizacion no gubernamental 503
Agencia gubernamental 298
Medios de comunicacién 197
Otros/Desconocido 103
Total 2087

Tabla 3.8. Clasificacion de otros usuarios.

Se puede notar que la mayor interaccion existe entre las agencias gubernamentales
con jurisdiccién provincial (74%), seguidas por las agencias con jurisdicciéon nacional
(58%). Las agencias con jurisdiccion local interactian en igual medida con el resto de
jurisdicciones. El menor numero de interacciones se realiza por las agencias con
jurisdiccion provincial y nacional dirigidas hacia agencias con jurisdicciéon local. Esto
muestra una mayor cohesion entre las agencias gubernamentales que operan bajo la
misma jurisdiccion, y una falta de comunicacion e interaccién que existe entre las agencias
gubernamentales con distintas jurisdicciones.

25 https://twitter.com/fema/lists/local-em

26 https: //twitter.com /fema/lists /state-em-offices
27 https: / /twitter.com /fema/lists /fema

28 https: //twitter.com /fema/lists /irene
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Interaccion entre usuarios Local Provincial Nacional
g Local 34% (233)
223 Provincial 10% (137) 16% (210)
Sl Nacional 12% (117) 30% (291) | 58% (558)

Tabla 3.9. Interaccién entre agencias en base a su jurisdiccion.

La Tabla 3.10 muestra la interaccion entre las agencias gubernamentales segin su
jurisdicciéon (filas) y el resto de usuarios (columnas). Se puede notar que en general el
mayor nimero de interacciones se lleva a cabo entre las agencias gubernamentales
seguido por las interacciones con los ciudadanos. Para agencias con jurisdiccion local y
provincial, la comunicacién es practicamente igual entre agencias gubernamentales y con
los ciudadanos. La diferencia es mas notoria a nivel nacional, en la cual hay mucha mas
interaccién con otras agencias gubernamentales. Cabe notar la poca interacciéon que
realizaron las agencias gubernamentales con medios de comunicacién masivos. Estos
datos muestran que las agencias gubernamentales interactian entre si, y que tienen cierto
interés de interactuar con otros tipos de usuarios como los ciudadanos y las
organizaciones no gubernamentales. Esto puede indicar una necesidad de proporcionar
herramientas para las agencias gubernamentales que faciliten la interaccién vy
comunicacion con otros usuarios.

Destino (Tipo de usuario) ‘

Interacciones Agencia Organizacién no- , Medios de Otros/
: Ciudadanos S .
entre usuarios | Gubernamental | gubernamental Comunicacién | Desconocido
9 Local 31% 21% 32% 14% 3%
'-§ Provincial 33% 24% 29% 13% 2%
E Nacional 26% 16% 13% 2%
S Total 23% 28% 13% 2%

Tabla 3.10. Interaccion entre agencias y otros tipos de usuarios.

Una manera de clasificar los mensajes en temas o topicos especificos es la
utilizacion de las etiquetas o hashtags, que se forman por una palabra precedida por el
simbolo ‘#’. Para conocer las etiquetas comunes de los mensajes publicados por las
agencias gubernamentales durante el huracan Irene, se hizo una medicién cuantitativa de
la utilizacion de los hashtags en todas las publicaciones, mostrado en la Figura 3.3. Como
se puede observar, los 6 hashtags mas populares estan relacionados con el huracan Irene,
con diferencia en la etiqueta utilizada. Cabe notar que las agencias utilizaron etiquetas
localizadas segin su regidn (v.g. #vairene fue utilizada por las agencias gubernamentales
ubicadas en el estado de Virginia), que puede servir como un modo de personalizacion de
la informacién pero también puede causar una segmentacion en la conversacion, haciendo
mas dificil la monitorizaciéon de mensajes de agencias gubernamentales entre distintas
ubicaciones. La utilizacién de una misma etiqueta, en este caso #irene, podria facilitar el
intercambio de informacién y la interaccion entre las agencias gubernamentales y los
ciudadanos.
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Figura 3.3. Uso de hashtags en los mensajes publicados.

Con respecto a la actividad de las agencias gubernamentales, se realizé una
comparacion del niimero total de publicaciones relacionadas al huracan Irene durante los
dias mencionados en relaciéon con el namero de publicaciones que contienen ciertas
palabras, segtin el numero de veces que son incluidas en el texto del tweet. La Figura 3.4
muestra la actividad general de las agencias gubernamentales indicando por debajo
cédigos de eventos relevantes que sucedieron durante la situaciéon de emergencia. El
significado de los c6digos de eventos utilizados en las siguientes figuras son los siguientes:

- TS (20/Agosto): Irene es declarada Tormenta Tropical

- H1(22/Agosto): Irene es declarada Huracan de Categoria 1

- H2(22/Agosto): Irene asciende a Huracan de Categoria 2

- Eq(23/Agosto): Ocurre un terremoto alrededor del estado de Virginia.
- H3(23/Agosto): Irene asciende a Huracan de Categoria 3

- Emg (26/Agosto): Se declara Estado de Emergencia en la Costa Este

- NC(27/Agosto): El Huracan Irene llega al estado de Carolina del Norte
- VA (28/Agosto): El Huracan Irene llega al estado de Virginia

- NYC (28/Agosto): El Huracan Irene llega al estado de Nueva York y a la ciudad de Nueva York
- NJ(28/Agosto): El Huracan Irene llega al estado de New Jersey

- TS (28/Agosto): Irene desciende a Tormenta Tropical

- END (29/Agosto): Irene se declara como finalizado.

Actividad general

TS, H1 E Eq E Emg NC VAC | NITS END
-50 L -  — [l (e el
1. Aug 22. Aug 23. Aug 24. Aug 25. Aug 26. Aug 27. Aug 28. Aug 29. Aug 30. Aug 31. Aug 1. Sep

Figura 3.4. Actividad general sobre Twitter de las agencias gubernamentales durante Irene.
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En la Figura 3.4 se pueden observar los niveles de actividad durante los dias de
monitorizacion de la informacién. Cabe notar el aumento de la actividad durante distintos
momentos, existiendo un pico durante el terremoto mencionado anteriormente alrededor
del estado de Virginia. Conforme el huracan se acerca a la costa empezando por el estado
de Carolina del Norte, el aumento en la actividad es significativo y no desciende hasta que
no se declara el fin de la tormenta tropical.

En contraste con la actividad general, la Figura 3.5 muestra la actividad en relacién
con la utilizacién de palabras especificas que suelen tener un significado durante la gestion
de situaciones de emergencia. Se puede observar que la actividad para la palabra
“evacuacién” (A) aumenta significativamente un dia antes y un dia después que se declara
el estado de emergencia en la costa este, pudiendo asumir que la publicacién de
informacién relacionada con drdenes o instrucciones de evacuacién aumenta en ese
periodo. La segunda figura muestra la actividad para la palabra “inundacién” (B), que tiene
un pico en el momento que el Huracan empieza a llegar a la costa de los estados afectados,
reducida a una actividad casi nula al terminar la tormenta tropical.

La actividad para la palabra “albergue” (C) aparece casi exclusivamente durante los
dias de estado de emergencia, aumentando momentos antes que el huracan llega a la
costa. En cambio, la actividad para la palabra “ayuda” (D) tiene una actividad constante,
empezando con el terremoto de Virginia, y aumentando de manera significativa cuando el
huracadn toca tierra. Sin embargo, cabe notar que la actividad de “ayuda” contintia
incrementando unos dias después que termina el sistema tropical, que permite suponer
que las agencias gubernamentales continuaron su presencia en Twitter publicando
informacion acerca de los mecanismos y procedimientos de ayuda como parte de la fase
de recuperacion de la situacion de emergencia. En estos diagramas se puede observar el
aumento significativo de la actividad durante las fases de respuesta y recuperacion de una
situacién de emergencia.
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Figura 3.5. Diferentes actividades en base a palabras significativas
(A) “evacuacion”, (B) “inundacion”, (C) “albergue” y (D) “ayuda”.

Para comprender el contenido de los mensajes publicados se realizé6 una
codificacidn cualitativa en base al método de Muestreo Tedrico (Corbin y Strauss, 2008).
De esta manera, se codificaron manualmente todos los mensajes publicados por las
agencias gubernamentales durante la situaciéon de emergencia a partir de 8 categorias
cerradas relacionadas con la gestion de situaciones de emergencia y definidas
previamente por Qu et al. (2011). Se llevé a cabo una comparacion y validacion de los
cédigos entre los resultados de 2 codificadores y se consolidaron los resultados para
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definir la clasificacion de los mensajes. La Tabla 3.11 muestra el porcentaje de los
mensajes segun la categoria asignada.

Categoria Porcentaje
Actividades 9,7%
Informacion de la situacion 21%
Asistencia en general 1,9%
Otra informacion en el contexto del evento 31%
Opinion 0,3%
Emocion 0,5%
Plataforma de micro-blogging 1,4%
Otras 34,3%

Tabla 3.11. Codificacion de los mensajes durante el Huracan Irene.

La mayoria de publicaciones estan relacionadas con proporcionar informacion
acerca del evento (mas del 50%). A pesar que la mayoria es informaciéon genérica, la
segunda categoria con mas publicaciones consiste en informacién especifica acerca del
estado de la situaciéon. Casi 10% de los mensajes compartidos informan acerca de
actividades que se estan llevando a cabo por las agencias gubernamentales. Finalmente,
cabe mencionar que casi un 35% se refiere a otro tipo de publicaciones, que pueden
incluir mensajes de conversacion con otros usuarios, retweets u otros tipos de interaccion
llevados a cabo que no se han definido como una categoria particular en esta
categorizacion.

Cabe mencionar que esta clasificaciéon de contenido esta enfocada a comprender el
comportamiento de las agencias gubernamentales en las redes sociales para la publicacion
de informacién, no para la monitorizacién de mensajes publicados por otros usuarios.
Para completar este andlisis, se debe ampliar la codificacién de los mensajes a las
publicaciones realizadas por otros usuarios que forman parte de conversaciones con las
agencias gubernamentales y que pueden estar relacionadas con la situaciéon de
emergencia. En base al porcentaje de las publicaciones en las categorias de informacion y
actividades, se puede observar que las agencias gubernamentales estan utilizando las
redes sociales como un medio de comunicacién complementario a los medios
tradicionales para informar a los ciudadanos de las acciones llevadas a cabo durante la
gestion de situaciones de emergencia.

Existen ciertas conclusiones que se pueden extraer de este estudio con respecto al
uso de Twitter por las agencias gubernamentales durante el huracan Irene. Se puede
observar que la actividad en Twitter relacionada con el huracan era relativamente baja
antes de ser declarado como huracin de Categoria 3, con excepcion del terremoto
alrededor del estado de Virginia. Esto esta relacionado con la necesidad de una actividad
constante identificada en los estudios descritos anteriormente, que se dificulta por la falta
de recursos especificos para la gestion de las redes sociales.

Cabe mencionar que existe un interés por parte de las agencias gubernamentales
de utilizar las redes sociales para la comunicacién e interaccion entre agencias
gubernamentales y con otros usuarios. A pesar que la mayoria de las interacciones es
llevada a cabo entre agencias, el nimero de interacciones con ciudadanos y organizaciones
es cercano al 50% de todas las interacciones, en especial en la jurisdiccién local y
provincial. En base a la clasificacién del contenido publicado, se puede observar que la
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gran mayoria de publicaciones por parte de las agencias gubernamentales esta
relacionada con informar acerca de la situacion y las actividades llevadas a cabo, por lo
que se comprueba el interés de las agencias gubernamentales descrito anteriormente para
utilizar las redes sociales como un canal de comunicacién complementario. La actividad en
Twitter a partir de la declaracion del estado de emergencia muestra el aumento de la
informacién compartida durante las fases de respuesta y recuperacion, que indica una
mayor actividad general en relacidn con la situaciéon de emergencia. Este aumento en la
actividad requiere de recursos humanos y tecnoldgicos para poder procesar una potencial
sobrecarga de informacién generada y permitir obtener contenido relevante y confiable.

Finalmente, cabe mencionar la segmentacién encontrada en la utilizacién de los
hashtags para publicar informacién relacionada con la situacién de emergencia, que puede
dificultar la obtencién de informacidn 1til compartida por otras agencias gubernamentales
de distinta jurisdiccion. Las agencias gubernamentales se pueden beneficiar de técnicas de
procesamiento como el descubrimiento de comunidades que les permita establecer las
asociaciones identificadas en los estudios anteriores con otras agencias y organizaciones
para una posible colaboracion e intercambio de informacion en el caso de una situacion de
emergencia.

3.3. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En base al estado de la cuestién en el Capitulo 2 y a los trabajos de investigacién descritos
en el apartado anterior acerca de la utilizacién y comportamiento de las agencias
gubernamentales en las redes sociales en situaciones de emergencia, se pueden identificar
dificultades y carencias recurrentes para la utilizaciéon eficiente de las redes sociales en
este contexto. En particular, se identifican 3 problemas principales descritos
anteriormente: (1) escasez de recursos humanos y tecnoldgicos; (2) sobrecarga de la
informacidon generada en las redes sociales; y (3) desconfianza en la veracidad de la
informacidon recibida. Para ayudar a resolver esta problematica identificada, en este
apartado se define un conjunto de requerimientos especificos de las agencias
gubernamentales para la utilizacién de las redes sociales como un canal de comunicacién
bidireccional.

Para analizar la utilizacién de las redes sociales como un medio de comunicaciéon
en dos sentidos entre agencias gubernamentales y los ciudadanos, se pueden clasificar los
requerimientos utilizando los 4 tipos de comunicacién que se llevan a cabo segtin la matriz
de comunicacién de organizaciones (agencias gubernamentales) y ciudadanos propuesta
por Reuter et al. (2011).

1. Publicacion de informacién de parte de las agencias hacia los ciudadanos.

2. Monitorizacién y procesamiento de la informacidn publicada por ciudadanos.

3. Comunicacion y colaboracién con otras agencias, organizaciones y comunidades de
practica y voluntarios.

Para el tipo de comunicaciéon desde una agencia gubernamental hacia los
ciudadanos (Agencias—>Ciudadanos), se ha observado que existe una necesidad de
recursos humanos y tecnoldgicos para poder desarrollar estrategias de publicacién y
politicas de uso para una actividad constante en las redes sociales, asi como para hacer
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mas eficiente la utilizacion de estas plataformas durante una situaciéon de emergencia
especifica con el objetivo de informar a los ciudadanos acerca del estado de la situacién y
las acciones llevadas a cabo. Se identifica la necesidad de conocer aspectos demograficos y
geograficos de la red de contactos a la que se esta dirigiendo el mensaje, asi como poder
tener flexibilidad con respecto a las distintas plataformas de redes sociales y los formatos
de contenido soportados. Los profesionales indican que la utilizacién de estos medios en la
gestion de emergencias requiere de esfuerzos y recursos adicionales.

Con respecto a la comunicacion desde los ciudadanos hacia las agencias
gubernamentales y hacia otros ciudadanos (Ciudadanos—>Agencias), existe un acuerdo en
la necesidad de monitorizar y procesar la informaciéon publicada por los ciudadanos
durante una situacién de emergencia. Esta informacién incluye los mensajes dirigidos
especificamente hacia las agencias gubernamentales asi como los mensajes generales
relacionados con una situacién. La monitorizacién y procesamiento tienen como objetivo
obtener un mayor conocimiento de la situacion, conocer las necesidades de ayuda, obtener
retroalimentacién de los ciudadanos acerca de la gestion y en general tener acceso a mas
informacién para poder proporcionar una mejor respuesta a la emergencia. Un problema
importante en este aspecto es la falta de mecanismos de procesamiento de la informacién
para obtener contenido relevante y aumentar la confiabilidad de los mensajes recibidos,
especialmente en eventos de gran magnitud que pueden generar una sobrecarga de
informacién. Por lo tanto, se requieren mecanismos para revisar, filtrar, seleccionar y
procesar la informacién recibida.

Para dar soporte a la comunicacién y colaboracién entre agencias y otras
organizaciones y comunidades (Agencias€<-->Comunidad), se identifica la necesidad de
establecer relaciones de colaboraciéon con otras agencias gubernamentales durante una
situaciéon de emergencia. También se pueden establecer relaciones de colaboracién con
otras organizaciones no gubernamentales y comunidades de practica y voluntarios
digitales que realizan tareas que pueden ser ttiles para el procesamiento de la sobrecarga
de informacion y la obtencién de contenido confiable, ayudando a resolver la escasez de
recursos de las agencias gubernamentales. Estas colaboraciones podrian realizarse a
través de herramientas tecnolégicas especificas o las propias redes sociales, con el
objetivo de compartir informacién y dar un mayor soporte a la toma de decisiones.

En base a esta categorizacidon de los tipos de comunicacién y a las necesidades
identificadas, se ha definido un conjunto de requerimientos clasificados en categorias
utilizando el método de “ordenaciéon de tarjetas” (o “card sorting” en inglés). El
cumplimiento de estos requerimientos especificos puede ayudar a resolver los 3
problemas identificados para la utilizacion de las redes sociales por agencias
gubernamentales en la gestion de situaciones de emergencia.

La categoria A (Tabla 3.12) incluye los requerimientos relacionados con la
publicacién de informacién hacia los ciudadanos a través de las redes sociales durante
todas las fases de la gestion de situaciones de emergencia. La categoria B (Tabla 3.13)
incluye los requerimientos relacionados con la monitorizacién de informacién generada
por los ciudadanos durante una emergencia para poder obtener contenido relevante a la
situacion y mejorar la toma de decisiones. La categoria C (Tabla 3.14) incluye los
requerimientos relacionados con la medicién de confiabilidad del contenido generado en
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las redes sociales durante una situacion de emergencia. La categoria D (Tabla 3.15)
incluye los requerimientos para dar soporte a la identificaciéon y colaboracién entre
agencias gubernamentales, organizaciones y comunidades de voluntarios que pueden
mejorar la gestion de la situacién de emergencia.

A. Emitir informacidn de las agencias gubernamentales hacia ciudadanos

A.1. Publicar hacia distintas redes Permitir la publicacién de contenido por las agencias
sociales gubernamentales en las distintas redes sociales de
una manera sencilla, sin necesidad de cambiar de
contexto, aplicacién o herramienta especifica. Adaptar
el contenido en base al formato permitido por cada
red social (video, foto, texto corto, texto largo) y los
respectivos metadatos (definir ubicacion geogréfica,
etiquetar usuarios, etc.), permitiendo minimizar los
recursos y esfuerzos para distribuir un mensaje
relacionado con la situacién de emergencia.

A.2. Medir el alcance de las publicaciones | Permitir la aplicacién de analitica de datos para

en cada red social calcular el alcance de las publicaciones emitidas por
una agencia gubernamental y conocer cuanta gente ha
tenido acceso a su contenido.

A.3. Conocer datos demograficos de los Permitir conocer aspectos de la comunidad inmediata
destinatarios ala que se estan dirigiendo las publicaciones de la
agencia, pudiendo segmentar los mensajes a distintas
redes sociales en base a la demografia y/o geografia
de cada red de contactos. De esta manera, se pueden
dirigir publicaciones relacionadas con la emergencia
en base a las caracteristicas de los destinatarios.

Tabla 3.12. Requerimientos de la categoria A.

B. Monitorizar los mensajes publicados por ciudadanos

B.1. Filtrar contenido a partir de meta- Permitir filtrar automaticamente los mensajes

datos recibidos en base a ciertas caracteristicas: si es una
respuesta a otra publicacion, si contiene imagenes,
etc. Esto puede facilitar el procesamiento de los
mensajes recibidos durante una emergencia con un
flujo de datos alto.

B.2. Unificar perfiles de usuario de Permitir la identificacién y agrupacion de perfiles de
diferentes redes sociales usuario de diferentes redes sociales que pertenezcan
a un mismo individuo u organizacién, con el objetivo
de unificar las vias de comunicacién y poder valorar el
contenido publicado.

B.3. Unificar mensajes similares para Detectar y unificar publicaciones con contenido
evitar redundancias redundante para evitar duplicacion en el esfuerzo del
personal encargado de monitorizar los mensajes de
los ciudadanos. Esto puede permitir a las agencias
publicar de manera general un mensaje que es de
interés para muchos usuarios.

B.4. Clasificar mensajes a partir de su Proporcionar mecanismos para la clasificacién de los
contenido mensajes en categorias que pueden servir para
distribuir tareas entre diferentes miembros del
personal involucrado. Un mensaje podria ser
clasificado como “Informacién de la emergencia”,
“Asistencia en general’, etc.
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B.5. Detectar tendencias locales (v.g. por
eventos, geografia)

Detectar y mostrar tendencias especificas a una
situacion de emergencia o a partir del contenido
publicado por un grupo segmentado de usuarios
involucrados en el evento. Esta deteccién puede
proporcionar informacién adicional a las tendencias
generales proporcionadas por algunas plataformas de
redes sociales.

B.6. Descubrir contenido
automaticamente

Permitir el descubrimiento de contenido que pueda
ser relevante y que esta siendo generado fuera de la
red de contactos de una agencia gubernamental,
permitiendo conocer y procesar mensajes que no se
habrian recibido por la via normal.

B.7. Calcular ubicacién geografica de los
mensajes recibidos

Permitir la identificacién de la ubicacién geografica de
los mensajes recibidos en base a informacién
contextual que permita conocer mejor el origen y
valorar la utilidad de los mensajes.

Tabla 3.13. Requerimientos de la categoria B.

C. Medir la confianza en las redes sociales

C.1. Detectar ruido o SPAM

Proporcionar mecanismos para la deteccion de
mensajes recibidos con contenido no relevante para la
emergencia actual, evitando el ruido y agilizando el
procesamiento de mensajes.

C.2. Medir la confiabilidad de un perfil de
usuario

Permitir validar o asignar un nivel de confiabilidad a
un usuario especifico de una red social de manera
automatica, manual o una combinaciéon de ambas, que
permita confiar en el contenido de sus mensajes.

C.3. Medir la confiabilidad por mensaje

Permitir validar o asignar un nivel de confiabilidad
por cada mensaje recibido, de manera que si un
usuario considerado confiable publica por error un
contenido falso, no pueda afectar a la respuesta de la
emergencia.

Tabla 3.14. Requerimientos de la categoria C.

D. Dar soporte a la colaboracion con otra
D.1. Descubrir comunidades de usuarios
externos a la red de contactos

s agencias, organizaciones y comunidades
Permitir el descubrimiento de otros perfiles de
usuario en relacién con la situacién de emergencia
actual, que han sido creados recientemente o que no
se hayan considerado previamente y que generen
contenido relevante. Esto puede permitir la creacién
de colaboraciones espontaneas o no planificadas
entre agencias gubernamentales y otras
organizaciones y comunidades que pueden hacer mas
eficiente la gestién, asf como permitir conocer
posibles colaboradores durante las fases de
preparaciéon y mitigacién.

D.2. Dar soporte a la colaboracién entre
agencias gubernamentales

Proporcionar las bases para la identificacién y
colaboracién de agencias gubernamentales
involucradas en la gestion de situaciones de
emergencia a través de las redes sociales, para poder
compartir y redistribuir informacion, validar y dirigir
mensajes entre ellas.

D.3. Dar soporte a la cooperacién con
organizaciones y comunidades

Proporcionar las bases para la identificacion y
cooperacién con organizaciones, comunidades de
practica y/o voluntarios (v.g. VOST) que pueden dar
asistencia a las agencias gubernamentales en tareas
“manuales” a través de la colaboracion de voluntarios
digitales (v.g. clasificacidn, validacién).

Tabla 3.15. Requerimientos de la categoria D.
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Se considera que el cumplimiento de estos requerimientos especificos de las
agencias gubernamentales puede ayudar a resolver los problemas recurrentes en la
utilizacién de las redes sociales como un canal de comunicacién bidireccional durante
todas las fases de la gestion de situaciones de emergencia. La Tabla 3.16 presenta la
relacion entre los requerimientos definidos y los 3 problemas principales identificados:
escasez de recursos humanos y tecnoldgicos, sobrecarga de informaciéon generada y
desconfianza en la informacion recibida.

Problemas identificados
Requerimientos Escasez de Sobrecarga de Desconfianza en la
recursos informacion informacion
A.1. Publicar hacia distintas v
redes sociales.
A.2. Medir el alcance de las

publicaciones en cada red v

social.

A.3. Conocer datos

demograficos de los v

destinatarios.

B.1. Filtrar contenido a v v

partir de meta-datos.
B.2. Unificar perfiles de

usuario de diferentes redes v
sociales

B.3. Unificar mensajes

similares para evitar v v
redundancias.

B.4. Clasificar mensajes a
partir de su contenido.
B.5. Detectar tendencias
locales.

B.6. Descubrir contenido
automaticamente.

B.7. Calcular ubicacién
geografica de los mensajes v
recibidos.
C.1. Detectar ruido o SPAM. v

C.2. Medir la confiabilidad
de un perfil de usuario.
C.3. Medir la confiabilidad
por mensaje.
D.1. Descubrir comunidades v v
de usuarios externos.
D.2. Dar soporte a la
colaboracion entre agencias 4
gubernamentales.
D.3. Dar soporte a la
cooperacién con v
organizaciones y
comunidades.
Tabla 3.16. Relacion entre los requerimientos y los problemas principales identificados.

Como se puede observar, los requerimientos identificados cubren las principales
carencias y dificultades identificadas para la utilizacién de las redes sociales por agencias
gubernamentales en la gestion de situaciones de emergencia. La creacién de una
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plataforma tecnoldgica que facilite la publicaciéon y monitorizacién de la informacién en las
redes sociales puede ayudar a hacer mas eficiente la utilizacién de los recursos humanos y
tecnolégicos disponibles, permitiendo tener una actividad constante en distintas redes
sociales durante todas las fases de la gestiéon de situaciones de emergencia para la
publicacién eficiente de contenido (requerimientos A), la monitorizacién y procesamiento
de la informacién generada por los ciudadanos (requerimientos B.1, B.3, B.5 y B.6) y la
creacion de mecanismos para la identificacion y colaboracién entre agencias
gubernamentales, organizaciones y comunidades de practica y voluntarios digitales
(requerimientos D). La sobrecarga de informaciéon puede reducirse a partir del
cumplimiento de los requerimientos de la categoria B, que describen las necesidades de
las agencias gubernamentales para el procesamiento de la informacién generada por
ciudadanos y dirigida hacia las agencias gubernamentales y los propios ciudadanos. La
creacion de mecanismos para el filtrado, unificacién, categorizacién y descubrimiento de
contenido y usuarios puede hacer mas eficiente el procesamiento de la informacién
generada reduciendo la sobrecarga de informacién, especialmente durante las fases de
respuesta y recuperacion de una situacion de emergencia. Finalmente, el cumplimiento de
los requerimientos C pueden ayudar a disminuir la desconfianza en la informacion
recibida por las redes sociales a través de la deteccién de publicaciones que generan ruido
y la definiciéon de mecanismos para la medicién de confiabilidad a nivel de usuario y a nivel
de mensaje publicado.

En otras palabras, la definicién de una solucién tecnolégica que cumpla con estos
requerimientos especificos permite la optimizacién de los recursos disponibles en las
agencias gubernamentales para la publicaciéon y monitorizaciéon de informacién en las
redes sociales, facilita el procesamiento de la sobrecarga de informaciéon generada y
reduce la desconfianza en la informacién recibida para la obtenciéon de contenido
relevante y confiable.

En base a la problematica identificada y la definiciéon de los requerimientos, se
pueden plantear los objetivos de esta tesis doctoral. El objetivo principal es desarrollar
una arquitectura que proporcione las bases tecnoldgicas para facilitar la utilizacion de las
redes sociales por agencias gubernamentales como un canal de comunicacién
bidireccional durante una situacién de emergencia. Los objetivos especificos de la solucién
propuesta son:

- Definir un modelo de datos interoperable que permita el almacenamiento y
procesamiento de la informacion de las redes sociales para la gestion de situaciones de
emergencia.

- Definir un lenguaje de procesos que permita la incorporacién de moédulos de procesos
que cubran las necesidades de las agencias gubernamentales para la utilizacion de las
redes sociales durante la gestidn de situaciones de emergencia.
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CAPITULO 4.
DISENO Y DESARROLLO DE LA

SOLUCION

En este capitulo se presenta la creacion de la arquitectura propuesta para dar soporte a la
utilizacién de las redes sociales por agencias gubernamentales durante situaciones de
emergencia, como solucién a la problematica identificada en el Capitulo 3. La arquitectura
proporciona un modelo de datos y un lenguaje de procesos que permiten la incorporaciéon
de médulos de proceso para la informacion generada en las redes sociales. La base de la
arquitectura propuesta es el modelo de datos, que incluye los elementos basicos para
almacenar la informacién generada a través de las plataformas de redes sociales durante
la gestion de situaciones de emergencia. El segundo componente es un lenguaje de
procesos que permite la incorporacion de procesos y sub-procesos que describen las
tareas, actividades, mensajes, contextos y eventos relacionados con el cumplimiento de los
requerimientos identificados previamente. El objetivo de la propuesta es proporcionar
una base tecnolégica para facilitar la utilizacion de las redes sociales por agencias
gubernamentales en la gestion de situaciones de emergencia, a través del cumplimiento de
los requerimientos identificados por las agencias gubernamentales para establecer un
canal de comunicacion bidireccional entre las agencias gubernamentales y los ciudadanos.
El cumplimiento de estos requerimientos ayuda a resolver los problemas principales
identificados por las agencias gubernamentales en relaciéon con la escasez de recursos
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humanos y tecnolégicos, la sobrecarga de informacion y la desconfianza en la informaciéon
recibida.

Siguiendo la metodologia de investigacion de Peffers et al. (2007) presentada en el
Capitulo 1 y utilizada para el desarrollo de esta tesis, en este capitulo se presenta el
desarrollo de la Actividad 3 y la Actividad 4. En base a la identificaciéon del problema
(Actividad 1) y la definicién de los objetivos (Actividad 2), se describe el disefio y
desarrollo de la solucién. Se describe de manera general la arquitectura propuesta y sus
componentes, se presenta el modelo de datos y el lenguaje de procesos definido para el
almacenamiento y procesamiento de la informacién. Como parte de la Actividad 4:
Demostracion, se incluyen dos casos de uso de la arquitectura para llevar a cabo
actividades relacionadas con la gestion de situaciones de emergencia en las redes sociales.
El primer caso de uso describe la utilizacién de la arquitectura para la inclusién de un
algoritmo de identificaciéon de usuarios en base a su ubicacion, con el objetivo de recoger
informaciéon de un lugar geografico determinado. El segundo caso de uso muestra la
utilizacion de la arquitectura para la deteccién de tendencias en base a las palabras
utilizadas en las publicaciones obtenidas de las redes sociales, con el objetivo de conocer
temas o topicos que estan siendo del interés de los ciudadanos y que pueden ser de
utilidad para las agencias gubernamentales. A partir de estos dos casos de uso, se busca
mostrar la utilidad de la propuesta para el almacenamiento y procesamiento de la
informacidn en situaciones de emergencia reales.

A continuacidn, el apartado 4.1 incluye una descripcién general de la arquitectura,
sus componentes y su aplicacion en la gestion de situaciones de emergencia por agencias
gubernamentales. El apartado 4.2 describe los componentes de la arquitectura, incluyendo
el modelo de datos con las clases, atributos, operaciones y relaciones definidas para cada
elemento, y el lenguaje de procesos definido para el procesamiento de la informacidn. El
apartado 4.3 describe los casos de uso de la Actividad 4 mencionados anteriormente.

4.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ARQUITECTURA

Como se menciona anteriormente, la soluciéon propuesta en esta tesis doctoral es una
arquitectura tecnolégica que proporciona las bases para facilitar la utilizacion de las redes
sociales por agencias gubernamentales en la gestion de situaciones de emergencia. La
solucién propuesta debe tomar en cuenta todos los aspectos relacionados con este
contexto, incluyendo los distintos tipos de informaciéon que pueden obtenerse de las redes
sociales, los algoritmos y técnicas existentes para procesar esta informacién y las
necesidades especificas de las agencias gubernamentales. Por esta razon, se propone una
arquitectura compuesta por un modelo de datos comun e interoperable entre las distintas
redes sociales y un lenguaje de procesos que permite la definicién de procesos modulares
para el cumplimiento de los requerimientos identificados por las agencias
gubernamentales en las distintas fases de la gestion de situaciones de emergencia.

Para el manejo de la informacién de las redes sociales, y en especial de la
informacién relevante para la gestion de situaciones de emergencia, se define un Modelo
de Datos (Apartado 4.2.1) a través de un Diagrama de Clases utilizando el lenguaje de
modelado UML (Unified Modeling Language, por sus siglas en inglés), que toma en cuenta:
la estructura general de las redes sociales mas utilizadas actualmente en situaciones de
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emergencia, identificando los datos comunes entre si (v.g. red de contactos, tipos de
publicaciones, ubicacién geografica); y la estructura para almacenar los datos relacionados
con el cumplimiento de los requerimientos de las agencias gubernamentales identificados
en el Capitulo 3 (v.g. agrupacién de publicaciones, descubrimiento de comunidades). Con
el objetivo de proporcionar interoperabilidad al modelo de datos, se incluye la definicién
de un esquema de datos para el acceso estandar a los datos, adjunto en el Anexo A al final
de este documento. El modelo de datos y el esquema de datos relacionado constituyen la
base para el conjunto de procesos que forman parte de la solucién propuesta.

El lenguaje de procesos (Apartado 4.2.2) permite la definicion de procesos
modulares para el procesamiento de la informacidn. Los procesos son definidos utilizando
la Notacién para el Modelado de Procesos de Negocios o BPMN29 (Business Process
Modeling Notation, por sus siglas en inglés). Esta notaciéon permite la definicién de
procesos a través de elementos que identifican tareas, sub-procesos, objetos de datos,
flujos de mensajes, flujos de datos, eventos entrantes y salientes, repositorios de datos y
los contextos en los cuales se llevan a cabo los procesos definidos. Esta notacion permite
definir de manera especifica cudles son las actividades, datos, mensajes y eventos
involucrados en los procesos que dan soporte a los requerimientos identificados por las
agencias gubernamentales en el contexto de esta tesis doctoral.

La arquitectura propuesta busca establecer la base para la definicién de procesos
modulares de procesamiento que incluyan tareas y sub-procesos especificos. El modelo de
datos busca dar soporte para el acceso a la informacién necesaria en la ejecucién de dichos
procesos, asi como para el almacenamiento de la informacién resultante. Adicionalmente,
la arquitectura proporciona una libreria de interfaces relacionada directamente con el
modelo de datos y el lenguaje de procesos para acceder y publicar contenido en las redes
sociales.

Los procesos y sub-procesos pueden definirse como componentes reutilizables
que llevan a cabo una tarea o actividad especifica relacionada con el uso de las redes
sociales en la gestion de situaciones de emergencia. Cada sub-proceso puede ser utilizado
por otra tarea, sub-proceso o evento, asi como recibir y emitir mensajes con informacién
hacia otros elementos, el repositorio de datos y las redes sociales. Por ejemplo, un sub-
proceso puede ofrecer la funcionalidad de recuperar los datos de una red social a partir de
un conjunto de criterios definidos. El objetivo de definir los sub-procesos de esta manera
es permitir la reutilizacion de su funcionalidad para diferentes actividades y procesos.

La Figura 4.1 muestra la estructura basica de la arquitectura propuesta en esta
tesis y los componentes descritos anteriormente: el modelo de datos, el esquema de datos
para la interoperabilidad de la informacién, y el lenguaje de procesos para el
procesamiento de dicha informacién, que incluye los procesos, sub-procesos y la libreria
de interfaces (o libreria API) que forman parte de dicho procesamiento.

29 http://www.bpmn.org/
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Figura 4.1. Componentes y relaciones de la solucién propuesta.

Adicionalmente, se muestra la interacciéon de la arquitectura propuesta con los
siguientes elementos externos:

(a) El contenido generado en las redes sociales que constituye la informacion basica para
la utilizacién y funcionamiento de los procesos definidos en la arquitectura propuesta.
La libreria de interfaces permite la obtencién y publicacion de la informacién hacia las
distintas redes sociales.

(b) Las agencias gubernamentales, usualmente a través del personal encargado de
informacién publica (PIO, por las siglas en inglés de “Public Information Officer”),
utilizan el lenguaje de procesos para llevar a cabo procesos que cubran necesidades
especificas.

De esta manera, la arquitectura propuesta busca proporcionar una base
tecnolégica para la incorporacién de procesos que faciliten la utilizacion de las redes
sociales por agencias gubernamentales en situaciones de emergencia, a través del
cumplimiento de los requerimientos definidos en el Capitulo 3.

4.1.1. ESCENARIOS DE APLICACION EN LOS DISTINTOS TIPOS DE COMUNICACION

Con el objetivo de demostrar la aplicacion de la solucion propuesta en el contexto de esta
tesis doctoral y para una mayor comprensién de sus componentes, se presentan los
siguientes escenarios de aplicacion a partir de los distintos tipos de comunicacion
descritos en el Capitulo 3 entre agencias y ciudadanos, utilizados para la clasificacion de
los requerimientos.
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4.1.1.1. COMUNICACION AGENCIAS 2 CIUDADANOS
Las  agencias  gubernamentales requieren la

Agencia funcionalidad de publicar informacién que puede ser de
utilidad para los ciudadanos y comunidad en general
durante todas las fases de la gestién de situaciones de

_m_ emergencia. Para facilitar esta tarea, el personal

encargado de la informacién publica (PIO) puede tener
acceso a herramientas tecnolédgicas que le permitan
adecuar sus publicaciones dependiendo de diferentes
— 1 aspectos como las caracteristicas de cada red social, el
formato aceptado por cada plataforma, y caracteristicas
demograficas y geograficas de la red de usuarios, para

- poder ofrecer informacibn mas ajustada a las

L necesidades de cada comunidad.

[
v

_I

En este sentido, el lenguaje de procesos de la
arquitectura propuesta define procesos para la
publicacién hacia distintas plataformas de redes
sociales, tomando como base el modelo de datos y sus
elementos. La Figura 4.2 muestra un escenario en el cual
el PIO de una agencia utiliza una interfaz Web que le
permite introducir toda la informaciéon que desea
T publicar acerca de una emergencia hacia las redes
sociales. Esta interfaz Web envia el evento que inicia el
proceso, obtiene la informacién necesaria y crea las

*I—'-]
¢
"

— publicaciones en las redes sociales que mejor se ajusten
Wl . a la situacion especifica. La interfaz Web puede ser
Unica, evitando cambios de contexto entre las distintas
herramientas que ofrece cada plataforma, agilizando asi
la publicacién del contenido.
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T
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]
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Figura 4.2. Comunicacion El modelo de datos propuesto define Ila
Agencias- Ciudadanos estructura necesaria para llevar a cabo estas tareas,
incluyendo el formato de cada red social, informacion
demografica y geografica de los usuarios, el conjunto de perfiles de usuario que
pertenecen a una misma persona u organizacidn, y las relaciones que permiten asociar a
los usuarios con las publicaciones y su informacién contextual. Un proceso especifico de la
arquitectura propuesta podria incluir médulos de procesamiento que sugieran la seleccion
de cada plataforma en base a los aspectos demograficos o geograficos de la red de
contactos presentes en cada una de ellas. Finalmente, la libreria de interfaces puede ser
utilizada para la publicacién de la informacién hacia las redes sociales. Esta arquitectura
ofrece flexibilidad para realizar modificaciones en el modelo de datos, procesos y libreria
de interfaces cuando surja una nueva red social, exista la necesidad de eliminar otra o se
modifique el modo de acceso a su informacion.

4.1.1.2. COMUNICACION CIUDADANOS > AGENCIAS
Con el objetivo de utilizar las redes sociales como un canal de comunicacién bidireccional,
las agencias gubernamentales necesitan monitorizar y procesar la informacién publicada
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por los ciudadanos durante todas las fases de la gestién de situaciones de emergencia, en
especial durante las fases de respuesta y recuperacién que suelen generar la mayor
cantidad de informacidn.

wihLE
Redes

Sociales

E_ = ‘
=
——
Informes datos
Agencia

Figura 4.3. Comunicacion Ciudadanos->Agencias

La arquitectura propuesta define los procesos para dar soporte a la obtencion y
procesamiento de la informacidon de las redes sociales. El acceso a la informacidn se lleva a
cabo a través de la libreria de interfaces (API) definida, utilizando diferentes mecanismos:
busquedas por palabras clave o hashtags, obtencién de las publicaciones realizadas por la
red de contactos de las agencias, siguiendo listas o grupos creados especificamente para
una emergencia o monitorizando la informacién compartida en comunidades de practica o
voluntarios digitales. El modelo de datos define la estructura para almacenar toda la
informacién generada en las redes sociales, almacenar su informacién contextual y meta-
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datos y relacionar cada publicacion con un usuario, que puede estar previamente
clasificado (v.g. agencia, ciudadano, organizacidn). Adicionalmente, el modelo de datos
define los elementos para dar soporte al filtrado, seleccion, validacion, clasificacion y
procesamiento de las publicaciones de un evento especifico.

Como se puede observar en la Figura 4.3, dicho procesamiento de los datos puede
generar informacion de salida con diferentes destinos: interfaces Web de monitorizaciéon
para salas de control, informes generados automaticamente, datos tabulares que pueden
ser de utilidad para herramientas de visualizaciéon de datos para dar soporte a la toma de
decisiones. De la misma manera, los datos resultantes pueden ser utilizados por las
agencias gubernamentales para crear publicaciones en las propias redes sociales de
manera automatica o manual a través de la libreria de interfaces, para responder a
cuestiones o preguntas recibidas, realizar declaraciones que sean de interés general o
desmentir rumores o informacion falsa que esté circulando por estas plataformas acerca
de la situacién de emergencia.

4.1.1.3. COMUNICACION AGENCIAS € = COMUNIDAD

Finalmente, para dar soporte a la identificacién y colaboracién entre las agencias
gubernamentales, organizaciones y comunidades, la arquitectura propuesta puede
proporcionar una base tecnoldgica para utilizar las redes sociales como un canal de
comunicacion adicional durante la gestiéon de situaciones de emergencia. Aunque las
agencias gubernamentales involucradas en la gestion de situaciones de emergencia
pueden tener mecanismos y procedimientos pre-establecidos de comunicacién y
coordinacién con otras agencias y comunidades, se considera que las redes sociales
pueden ser utilizadas como un canal adicional que permite compartir informacién acerca
de actividades relacionadas con la situacion de emergencia. Las redes sociales pueden
permitir una conversacion en la cual pueden tomar parte las agencias gubernamentales,
organizaciones privadas o no-gubernamentales, comunidades de practica, comunidades de
voluntarios digitales y los propios ciudadanos.

v e

Redes
Sociales

-0 S -, i

Agencia A

= : Agencia B

Comunidades

Figura 4.4. Comunicacién Agencias<—>Comunidad.

El modelo de datos define la estructura que habilita esta comunicaciéon a través de
clases y relaciones que permiten identificar y agrupar perfiles de usuario de acuerdo a sus
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roles o funciones, segiin sean las necesidades de cada agencia gubernamental. Como se
representa en la Figura 4.4, los diferentes actores involucrados en la gestion de la
situaciéon de emergencia pueden utilizar los procesos definidos en la arquitectura para la
identificacion y categorizacion de los perfiles de usuario y el procesamiento de la
informacién compartida en las redes sociales.

En los 3 escenarios anteriores se ha descrito la arquitectura propuesta en esta tesis
doctoral para la utilizacion de las redes sociales por agencias gubernamentales durante
situaciones de emergencia, de acuerdo con la categorizacién de los tipos de comunicacién
definidos en el Capitulo 3. Como se ha mencionado anteriormente, la soluciéon propuesta
busca proporcionar los mecanismos tecnoldgicos que permitan la inclusién y ejecucién de
procesos de manera flexible para la obtenciéon y procesamiento de la informacién
generada en las plataformas de redes sociales en situaciones de emergencia.

A pesar que la arquitectura propuesta esta planteada para su utilizacion durante
todas las fases de la gestion de situaciones de emergencia, debido a que la comunicacién
bidireccional a través de estas plataformas debe ser constante, se considera que su mayor
utilidad se puede encontrar durante las fases de respuesta y recuperacion de una situaciéon
de emergencia. Esto es debido al aumento de publicaciones generadas por ciudadanos y
comunidades durante estas fases, asi como la necesidad de establecer conversaciones
directas entre las agencias y los ciudadanos con mayor frecuencia durante la respuesta y
recuperacién de una situacién de emergencia especifica. Sin embargo, durante las fases de
preparacion y mitigacion se considera necesaria una publicacidn constante de informacion
que puede ser util para los ciudadanos en la reduccién de riesgos y preparacion hacia
futuros eventos. En estos casos, la soluciéon propuesta también puede ser util a través de
procesos que permitan una publicacion eficiente de informacién hacia los ciudadanos, asi
como en la inclusién de algoritmos para conocer aspectos potencialmente utiles de la red
de contactos en las diferentes plataformas de redes sociales, que pueden ser de utilidad en
eventos futuros.

A continuacién, se describen cada uno de los componentes de la arquitectura
propuesta en esta tesis doctoral. Inicialmente, se describe el modelo de datos en el
Apartado 4.2.1 utilizando la nomenclatura de diagramas de clases de UML. El Apartado
4.2.2 presenta el lenguaje de procesos definidos utilizando la nomenclatura BPMN.

4.2. COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA

4.2.1. MODELO DE DATOS

El modelo de datos define la estructura para la gestion de la informaciéon de las redes
sociales en la arquitectura propuesta en esta tesis doctoral. El objetivo es adaptar las
necesidades de procesamiento de datos de las agencias gubernamentales en un contexto
dindmico como son las redes sociales en la gestion de situaciones de emergencia,
permitiendo afiadir, modificar o eliminar el acceso a las plataformas y su informacion
segun los cambios en su uso y popularidad entre eventos. Por ejemplo, durante el huracan
Irene en el afio 2011 hubo mucha actividad en las redes sociales Twitter, Flickr y YouTube
(Stephens, 2011; Lindsay, 2011), mientras que durante el huracan Sandy un afo después,
el uso de Flickr disminuy6 considerablemente y la plataforma preferida para compartir
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fotografias fue Instagram (Meier, 2013; Hochman y Manovich, 2013). Este modelo de
datos busca evitar la duplicaciéon de librerias, herramientas o repositorios de datos
redundantes.

El modelo de datos se define a partir de los requerimientos definidos en el Capitulo
3, con el objetivo de proporcionar una base para los procesos y sub-procesos que permitan
cumplir dichos requerimientos y facilitar la utilizacién de las redes sociales por agencias
gubernamentales en la gestidn de situaciones de emergencia. Se han tomado en cuenta los
diferentes tipos de informacion y tipos de datos incluidos en las distintas plataformas de
redes sociales populares y cominmente utilizadas en la gestién de situaciones de
emergencia actualmente.

En el aspecto técnico, se ha seleccionado un conjunto de plataformas de redes
sociales para identificar los aspectos comunes que puedan servir para estandarizar el
manejo de los datos disponibles. Las plataformas seleccionadas han sido aquellas con
mayor uso durante situaciones de emergencias segun la literatura y que cuentan con un
APl o interfaz que permite acceder a sus datos. Considerando estos aspectos, las
plataformas de redes sociales utilizadas han sido Twitter, Instagram, Facebook, Google+,
Foursquare, YouTube y Flickr. En menor medida, se han incluido en el andlisis otras 4
plataformas de redes sociales que también han sido utilizadas en anteriores situaciones de
emergencia, aunque en menor cantidad o en el caso de una de ellas que no cuenta ain con
un API publico para acceder a sus datos. Estas plataformas son Twitpic39, Vine3?, Vimeo32 y
Pinterest3s.

El modelo de datos propuesto estd compuesto por 5 elementos basicos conectados
entre si. Como se puede observar en el esquema general del modelo (Figura 4.5), los

que contiene la informacidn de las redes sociales utilizadas como medio de comunicacion
en este contexto.

procesadas de distintas maneras de acuerdo a su contenido.

30 Twitpic (http://twitpic.com): plataforma para compartir fotografias a través de Twitter, ha ido
evolucionado permitiendo otro tipo de actividades de manera independiente, como el etiquetado
de personas en las fotografias.

31Vine (http://vineapp.com/): plataforma perteneciente a Twitter que permite crear y compartir
videos cortos a través de dispositivos mdviles con un tiempo maximo de 6 segundos. Alin no cuenta
con un API publico para poder acceder a sus datos.

32 Vimeo (https://vimeo.com/): plataforma que permite publicar, compartir y observar videos.

33 Pinterest (http://www.pinterest.com/): plataforma que permite coleccionar y compartir
elementos visuales (imagenes y videos) denominados pins.
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Figura 4.5. Esquema general del modelo de datos.

A partir de estos elementos basicos, el modelo de datos esta disefiado para dar
soporte a la comunicacién constante en dos sentidos entre las agencias gubernamentales y
otros usuarios a través de las redes sociales. Por un lado, da soporte a la publicacién y
monitorizacion de informaciéon general independientemente de la existencia de una
situacion de emergencia especifica, con el objetivo de crear y fortalecer una relacién con la
comunidad que puede mejorar la gestion de un posible evento. En este caso, estan

un flujo de publicaciones que se relacionan con este evento en las distintas redes sociales,
permitiendo la monitorizacién de informaciéon por las agencias gubernamentales y la
publicacién de informacién de interés para la respuesta y recuperacion de la situacion de
nomenclatura de diagrama de clases UML. Una version simplificada del modelo de datos se
incluye en la Figura 4.6, excluyendo la definiciéon de los atributos y operaciones de cada
clase para facilitar la visibilidad de las clases y sus relaciones.

Para facilitar la comprensién de los elementos del modelo de datos, de la Figura 4.7
a Figura 4.10 se describen las clases, atributos y relaciones divididos por regiones de
acuerdo a su funcionalidad. Los detalles especificos de cada clase y sus elementos se
describen en apartados posteriores.
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Figura 4.6. Visualizacion del modelo de datos simplificado.
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Figura 4.7. Elementos relacionados con Publicaciones, Usuarios y Redes Sociales.
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0.* |-sobrenombre : string
ubicacion : Ubicacion
| fechaCreacidn : Date >
| biografia : sting
|-redSocial : RedSocial
_1‘~Dagmawa RL
-fotoPerfil : URL
|+ Usuariojusuariold : string, redSacial : RedSocial)
Contactos 0 redContacios |+abtenerNombref) : siring
i string) : void

L permiteTags : boolean
+Formatof)
+obtenerl ongitudTextol) : int
+asignarLongitudTextoflongitudTexto : int) : void
+obtenerPermitelmagenes() : boolean
 +asignarPermitelmagenes(permitelmagenes ; boolean) : void
+obtenerPermiteVideos() - boolean
+asignarPermiteVideos(permiteVideas : boolean) : vaid
+cbtenerPermite Ubicacion() : boolean
|+asignarPermiteUbicacion(permiteUbicacion ; boolean) : void
+obtenerPermite Tags() : boolean

g i it - boolean) - void
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ComunidadesDescubienas
-comunidadid : string
-miembros : Usuariof]

Emergencia

-emergenciald - siring

-fachalnicio : Date

-fechaFin : Date

tipoEmergencia : TipoEmergencia
-urgencia : Urgencia

-severidad : Severidad

-certeza : Certeza

descripeion : string

-flujo : Flujo

[+ ComunidadesDescubiertasflujo : Fluja)
+afadirUsuario(usuario : Usuario) : veid
+obtenerUsuarios() : Usuario [
+obtenerFlujo() : Flujo

ContenidoDescubierto
cantenidold - string
-publicaciones : Publicacion(]

+ob!

flujo : Flujo

+ContenidoDescubiertalflujo : Flujo)

1 = void
+obtenerPublicaciones() : Publicacion [|
+obtenerFlujo() : Flujo

|+Emergencia(fechalnicio : Dale)
+oblenerFechaFin() : Date
+asignarFechaFin(fechaFin : Date) : void

- obtenerTipoEmergencial) : TipoEmergencia
+asignarTij ia (1 i
|+obtenerUrgencial) : Urgencia
+asignarUrgencia(urgencia : Urgencia) : void
+obtenerSeveridad() : Severidad
+asignarSeveridad(severidad : Severidad) : void
+obtenerCerteza() - Certeza
+asignarCerteza(certeza - Certeza) : void
+obtenerDescripeion() : string

| +asignarDescripcidn(descripcion : string) : void

| +obtenerUbicacion() : Ubicacion +Filtro()
+asignarUbicacién(ubicacion : Ubicacion) @ void

+asignarNombre(nombre : string) - veid

cia) : void

Filtro

-criterio : CriteriosFiltrof]

erNombref() ; string

+aadirCriterio{criterio : CritericsFiltro) ; void
+obtenerCriterios() : CriteriosFiltro [|
+obtenerCriterio{posicion : int) : CriteriosFilt...

Ao

s

-tendencia : string
-ubicacién : Ubicacion
-fechalnicio : Date
-fechaFin : Date
-cronologa : Cronologia

T ia : string, ia: C
[+obtenerTendencia() : string

+asignarUbicacién{ubicacién : Ubicacion) : void
+obtenerUbicacion() : Ubicacion
+asignarRangoFechas(fechalnicio : Date, fechaFin : Date) : v
+oblenerRangoFechas() : Date [2]

Categoria

-categoriald : string
-codigo : string
-descripcion -

tring

~categoria

+Categoria(codigo : string. descrip
+obtenerCodigof) : string
+asignarCédiga(cédigo : string) : void
+obtenerDescripcién() : string
+asignarDescripcion(descripcion : string) : void

n : siring)

Listado

-listadold : string
-categoria : Categoria

fujo.

o
o1 -publicaciones : Publicacion(]
-cronologla : Cronalogia
1 | fujoEmergencia +Li ia : Categori: Ci
Flujo oo +afiadirPublicacién(publicacién : Publicacisn) : void
ujold : string fonologia ublicaciones() : Publicacion []
I -cranalogiald : string noiegia,, | FebtenerPublicacian(posicion : int) : Publieacion
. 5 -flujo : Flujo licaci B 1) : boolean
|-emergencia : Emergencia A cranclogia )
10! e
+Flujof
ujo() - L " - void +Cronologia(flujo : Flujo)
cbtenerPublicaciones(): Publcacion] 4l raneait : o Ao
S N N |+obtenerPublicaciones() : Publicacion [] -agrupacionld : string
+obtenerPublicacion(posicion : int) : Publicacion - | "
! - void zint) : i -eranciogia  |-publicaciones : Publicacion(]
) quil ion) : boolean Histado : Listado

+obtenerEmergencia() : Emergencia

Q.-

publicacionesAgrupacion

-resumen : string

publicacionesFlujo

publicacsanesCronpiogia

- Publicacion

Usuario

usuariold - string
-nombre - string
_sobrenombre : string
|-ubicacién : Ubicacion
[-echaCreacién : Date
-biografia : string
|-redSocial : RedSacial
|-paginaWeb : URL
|-fotoPerfil : URL

+Usuario(usuariold : string, redSocial : RedSocial)
+obtensrNombre() : string
+asignarNombre(nombre : string) : void
+obtenerSobrenombre() ; string
+asignarSobrenombre(sobrenombre : string) : void
+obtenerFechaCreacion() : Date
+asignarFechaCreacion(fechaCreacisn : Date) : void
+obtenerBiografia() : string
+asignarBiografia(biografia : string) : void
+obtenerRedSocial() : RedSocial

i i : void

g :
+obtenerUbicacion() : Ubicacion
+asignarUbicacién(ubicacian : Ubicacion) : void
+obtenerPaginaWebi() : URL
+asignarPaginaWeb(paginaWeb : URL) : void
+obtenerFotoPerfil() : URL
+asignarFotoPerfil{fotoPerfil : URL) : void

publEaCionESContonGo

[-publicacionid : string
-autor : Usuario
-fechaCreacidn : Date
-exto : string

- multimedia : Multimediaf]
| tags : Tags[)

-enlaces : Enlace(]
l-ubicacion : Ubicacion
|-redSocial : RedSocial

|+Publicacion(publicacion|d : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial)

4+ Publicacion(publicacionid : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial, texto : string)
+obtenerFechaCreacion() - Date

+asignarFechaCreacion(fechaCreacion : Date) : void

+obtenerTexto() : string

| +asignarTextoltexto : string) : void

[+obtenerTags() : Tags ]

[ +obtenerTag(posicién : int) : Tag

+asignarTags(tags : Tags []) : void

+afiadirTag(tag : Tags) : void

............. [ +obtenerUbicacion() : Ubicacion

creado_por

| +asignarUbicacion(ubicacion : Ubicacion) : void
[+obtenerEnlaces() : Enlace []
+asignarEnlaces(enlaces : Enlace [)) : void

[ +obtenerMultimedia() : Multimedia []

ia [)) : void
[ +obtenerRedSacial() : RedSocial

a - - void
L+ obtenerEnlace(posicién : int) : Enlace
+afiadirEnlace(enlace : Enlace) : void
[ +obteneritemMultimedia(posicion : int) : Multimedia
fiadi ia : < void

-cronologia : Cronologia

ronologia,

Jblicacion : 6n) : void
+obtenerPublicaciones() : Pu

. 5n) : void
+asignarResumen(resumen : string) : void
+obtenerResumen) : string

[+asignarListado(listado : Listado)

m

Figura 4.8. Elementos relacionados con el Flujo y Cronologia de las Publicaciones de una Emergencia.
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La Figura 4.7 presenta los elementos relacionados con las publicaciones, usuarios,
redes sociales y formatos aceptados. Ademas, se presenta la informacién contextual y
meta-datos que se adjuntan a las publicaciones. Con respecto a esta informacion, las clases

» o«

(v.g. “solicitud de ayuda”, “informacién del evento”, etc.), para dar soporte a la clasificacion

clave que aparecen de manera constante o con una frecuencia mayor en un rango de
tiempo determinado y que pueden ayudar a identificar y comprender necesidades,
intereses o eventos relevantes relacionados con la situacion de emergencia.
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bierto, asociados con elementos de las clases

1 —
Diccionario

p— TiposDatos
Pais Ciudad <<primitive>>
URL
+url : string
<<anl i ion: |-Descripcion : string
TipoContacto -urlMinimizado : string
ot follower -uriDisplay : string
video following +URL(url : string)
friend +URL({url : string, urlMinimizado : string, urliDisplay : string)
+obtenerDescripcion() : string
<<an ion: I+asignarDescripcion(Descripcion : string) : void
Jurisdiceion FunciénEmergencia +obtenerUriMinimizado) : string
Local Rescate +asignarlUriMinimizado(urlMinimizado : string) : void
Provincial Ley +getUriDisplay() : string

Nacional ServiciosMédicos [+setUrIDisplay(urlDisplay : string) : void

RespuestaEmergencia

<<primitive>>
<<enL

! Coordenadas
Sexo dioma +atitud : double
Masculino Espariol +1ongitud : double
Femenin (nglés +Coordenadas(latitud : double, longitud : double)
+getLatitud() : double
p— - +setLatitud(latitud : double) : void
N +getLongitud() : double
Tip Urgencia +setLongitud(longitud : double) : void
Tornado Inmediato
Terremoto Esperado
Inundacion Futuro pre——
uracan ;:z::ocido CriteriosFiltro
-criterio : Criterios
- -valorBooleano : boolean
<<enumer o -valorString : string
Severidad Corteze -nivelConfianza : NivelConfianza
Extrema Observado +obtenervalorString() - string
i’l:g:;da Er;s?;:e +aswgnaNa\ar5trmg(va\or: string) : void
+CriteriosFiltro(criterio : Criterios, valor : String)
Menor Improbable +CriteriosFiltro(criterio : Criterios, valor : boolean)
Desconocida Desconocida +obtenerValor() : boolean
+asignarValor(valor : boolean) : void
+obtenerNivelConfianza() : NivelConfianza
<<enl i a .
Criterios NivelConfianza
Enlaces Bajo
Multimedia Medio
Hashtags Alto
Usuarios
Texto

Figura 4.9. Conjunto de enumeraciones y clases primitivas utilizadas en el modelo de datos.

Usuario

[-usuariold : string

-nombre : string

|-sobrenombre : string

[-ubicacian : Ubicacion

[-fechaCreacién : Date

biografia : string

| redSocial : RedSocial

[-paginaWeb : URL

[fotoPerfil : URL

+Usuario{usuariald ; sting. redSocial: RedSocial)
+abtenerNombre() : siin
~asignarNombre(nombre - siring) - void

Coniadios +abtenerSobrenombref) : siring Mdentidad
+asignarSabrenombre{sobrenombre : string) : void [dentidadid : string
[usuario: Usuario
[ contacto : Usuario “abtenerFechaCreacinl) : Date nombre : string
+asignarFechaCreacion(fechaCraacion : Date) : void - descripcion : string
-po : TipoContacto -
" - e st B ~abtaneBiografia() : string - dornisd Jusuarios | Ususriof]
Gontactos{usuano : Usuario, contacto 0 - Tipox S sting): void eksentaadtusuari - Usuarol
[roblenerContactnl) : Usuarie +obtenerRedSouiall) : RedSocial -obtenerNombre() : string
+obtenerTipoCantactol) : TipoContacto +asignarRedSocial(redSocial : RedSocial) : vaid +asignarNombre(nombre : string) ; void
~abtanerUbicaciéni) - Ubicacion [+ cbtenerDescripciénd) : string
+asignarUbicacion{ubicacion : Ubicacion) : vaid j+asignarDescripeion(descripeion | string) : void
+obtenerPaginaWeb() : URL +affadirUsuario(usuario ; Usuario) : void
+asignarPaginaWeb(paginaleb : URL) : void [+ obtenerUsuzriosd) : Usuario ]
abtanerFoloPeri) : URL - cbtenerUsuaria() : Usuario
asignarFoloPerfifotoPerfl : URL) : vold
-3
Demogralia Persana Agancia Or i Comunidad
[sor0 Sexo [ personald - String [agenciald : string organizacionld : string [comunidadid : string
dioma : Idioma o] demograia - Demogratia Ljurisdiccitn : Jurisdiceion icacicn : Ubicacion ubicaci6n : Ubicacidn
-edad ; int +Personal) [funcién : FunciénEmergencia ) [+Comunidad()
+Demografial) -. D fa) : void on durisd funcian : benarUbi  Ubicacion +ablenerUbicacion() : Ubicacidn
+oblenerSexo() : Sexo ~cblenerdurisdiccion() : Jurisdiccion +asignarbicaciéniubicacion : Ubicacién) : void |~ |+asignarUbicacion(ublcacién : Ubicacién) : void
+asignarSexo{sexo : Sexo) : void asignarJurisdiccidn jurisdiceion  Jurisdiccion) : void
+obteneridioma() : Idioma +ablenerFuncion() : FunciénEmergencia
+asignarldiomalidioma : Idioma) : void ~asignarFunciénifuncién : FunciénEmergencia) : void
[+obtenerEdad;) : int
+asignarEdad(edad : int) - woid

Figura 4.10. Clases relacionadas con los distintos tipos de Usuarios.
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En la Figura 4.9 se describe un conjunto de clases primitivas y enumeraciones que
son utilizadas en las distintas clases del modelo de datos de la arquitectura, incluyendo
tipos de datos y listados de valores que son especificos al contexto de esta tesis. Como se

teniendo cada una de estas sub-clases los atributos y operaciones especificas
correspondientes.

A continuacién, se describen de manera especifica las clases, atributos,
operaciones y relaciones definidas en el modelo de datos para representar la informacién
generada en la utilizaciéon de las redes sociales por agencias gubernamentales durante
situaciones de emergencia. Inicialmente, se describen los aspectos mas generales de las
redes sociales (Apartados 4.2.1.1 a 4.2.1.3), para después describir los elementos mas
especificos en el contexto de la gestion de situaciones de emergencia, a partir de las
categorias de los requerimientos definidos y los tipos de comunicacién identificados:
(A) Emision de informacién, con respecto a la comunicacion Agencias—>Ciudadanos
(Apartado 4.2.1.4); (B) monitorizacion de la informacion y (C) medicién de confianza, para
la comunicacién Ciudadanos—>Agencias (Apartados 4.2.1.5 y 4.2.1.6); y (D) colaboracién
entre agencias, organizaciones y comunidades para el tipo de comunicaciéon
Agencias€—>Comunidad (Apartado 4.2.1.7).

4.2.1.1. PUBLICACIONES

- publicaciénld: identificador alfanumérico Unico para cada publicacion, definido por
cada red social.

- autor: objeto de la clase Usuario que ha creado la publicacion.

- fechaCreacion: fecha de creacién de la publicacion.
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- texto: contenido textual de la publicacién, que puede ser el texto de una actualizacién
de estado o la leyenda o descripcién de un elemento multimedia.

- multimedia: un conjunto de objetos de la clase Multimedia, que puede incluir un
conjunto de fotos y/o videos segin sea aceptado en cada red social.

- tags: conjunto de objetos de la clase Tags incluidas en la publicacién.

- enlaces: conjunto de objetos de la clase Enlace, que incluye hipervinculos incluidos en
la publicacidn.

- ubicacidn: objeto de la clase Ubicacidn que puede describir la ubicacién geografica al
momento de crear la publicacion.

- redSocial: objeto de la clase RedSocial que define la red social a la que pertenece la
publicacion.

permiten obtener, asignar y modificar la informacion de la Publicacion, v.g.
obtenerUbicacién() u obtenerEnlaces().

Como se menciona anteriormente, se han definido un conjunto de clases que estan

geografica y elementos multimedia (v.g. imagenes, videos).

Multimedia

-multimediald : string
+url - URL
+descripcion : string 0.
-tipo : TipoMultimedia
+Multimedia(url : URL, descripcion : string, tipo : TipoMultimedia)
+Multimedia(url : URL)
+obtenerTipo() : TipoMultimedia —
-+obtenerDescripcion() : string Publicacion
+asignarTipo(tipo : TipoMultimedia) : void -publicacionld : string
+asignarDescripcién(descripcion : string) : void -autor : Usuario

-fechaCreacion : Date

media 1.2 |-texto : string
Tags -multimedia : Multimedial)

-hashtag : string 0 1. -tags : Tags(]
+Tags(hashtag : string) o enlaces : Enlacel]
+obtenerHashtag() : string eliquetas -ubicacion : Ubicacion

-redSocial : RedSocial

+Publicacién(publicacionld : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial)

Enlace 0. +Publicacion(publicacionld : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial, texto : string)
orl - URL o +obtenerFechaCreacion() : Date
descripcion : string +azignarl.’recha(():reagién(fechaCreacién : Date) : void
- enlaces +obtenerTexto() : string

Eioceon URL descripin: g asgnarToxtoleto: siing) voi
+obtenerDeécripc{én() : slpring ) ¢ +obtenerTags() : Tags ]

+obtenerTag(posicion : int) : Tag

+asignarTags(tags : Tags []) : void

— +afnadirTag(tag : Tags) : void
Ubicacién +obtenerUbicacion() : Ubicacion

+ubicacionld : string +asignarUbicacion(ubicacion : Ubicacion) : void
*C‘“f‘a“ : 9‘“"3" +obtenerEnlaces() : Enlace []
+pais : Pais +asignarEnlaces(enlaces : Enlace []) : void
+coordenad§s : Coordenadas]] +obtenerMultimedia() : Multimedia []
-nombre : string +asignarMultimedia(multimedia : Multimedia []) : void
+Ubicacion(ciudad : Ciudad, pais : Pais) +obtenerRedSocial() : RedSocial
+Ubicacion(coordenadas : Coordenadas []) +asignarRedSocial(redSocial : RedSocial) : void
+asignarNombre(nombre : string) : void 1 +obtenerEnlace(posicion : int) : Enlace
+obtenerNombre() : string +afiadirEnlace(enlace : Enlace) : void
+asignarPais(pais : Pais) : void ubicacion +obtenerltemMultimedia(posicién : int) : Multimedia
+obtenerPais() : Pais +anadirMultimedia(multimedia : Multimedia) : void
+asignarCiudad(ciudad : Ciudad) : void
+obtenerCiudad() : Ciudad

Figura 4.11. Clases relacionadas con las publicaciones
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directamente relacionada con un elemento Multimedia. Los atributos incluidos en esta

descripcién opcional acerca del elemento, que en algunos casos se trata del subtitulo o
leyenda del elemento multimedia.

hashtags permite la categorizacién del contenido a través de un texto que identifica un
tema o categoria especifica.

a través de su API los detalles de estos enlaces, junto a un conjunto opcional de meta-
datos. Sin embargo, otras redes sociales como Instagram o Flickr permiten al usuario
incluir enlaces en cada publicacién pero sin identificarlos como tal.

4.2.1.2. USUARIOS
La clase Usuario contiene la informacion relacionada con los usuarios de las redes sociales

atributos y operaciones para contener la informacién de cada autor de la publicacién, asi
como las asociaciones con otras clases relacionadas. Los atributos de la clase Usuario son
los siguientes:

- usuariold: identificador alfanumérico de un usuario definido por cada red social.

- nombre: nombre completo del usuario, si esta disponible.

- sobrenombre: sobrenombre o nickname elegido por el usuario. En algunas plataformas,
el sobrenombre es utilizado también como identificador.
por el usuario.

- fechaCreacién: cuando dicha informacidn esta disponible, muestra la fecha en la que el
usuario se registré en una red social.

- biografia: atributo usualmente opcional que permite a los usuarios escribir una
descripcion personal.
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relacién que existe entre los usuarios (v.g. follower, following, friend), que suele depender
de la red social y su implementacién de los contactos (v.g. amigos en Facebook, o
seguidores/siguiendo en Twitter).

Usuario

-usuariold : string

Ubicacién
— - -nombre : string
+ubicacionld : string -sobrenombre : string
+ciudad : Ciudad 0.+ |-ubicacién : Ubicacion

+pais : Pais
+coordenadas : Coordenadas(]
-nombre : string

1 ubicaciénUsuaric  |-fechaCreacion : Date
-biografia : stri
_1. biogra i Vstnng )
-redSocial : RedSocial
+Ubicacion(ciudad : Ciudad, pais : Pais) -paginaWeb : URL
[+Ubicacion(coordenadas : Coordenadas []) _fotoPerfil : URL
+asignarNombre(nombre : string) : void
+obtenerNombre() : string
+asignarPais(pais : Pais) : void

+Usuario(usuariold : string, redSocial : RedSocial)
+obtenerNombre() : string
obtenerPais() - Pais +asignarNombre(nombre : string) : void
+asignarCiudad(ciudad : Ciudad) : void +obtenarSobrenombre() : string

iy . : +asignarSobrenombre(sobrenombre : string) : void
+obtenerCiudad() : Ciudad +abtenerFechaCreacion() : Date
+asignarFechaCreacién(fechaCreacion : Date) : void
+obtenerBiografia() : string
Contactos +asignarBiografia(biografia : string) : void
+obtenerRedSocial() : RedSocial
+asignarRedSocial(redSocial : RedSocial) : void
+obtenerUbicacion() : Ubicacion
+asignarUbicacién(ubicacién : Ubicacion) : void
+obtenerPaginaWeb() : URL
+asignarPaginaWeb(paginaWeb : URL) : void
+obtenerFotoPerfil() : URL
+asignarFotoPerfil(fotoPerfil : URL) : void

-usuario : Usuario 0
-contacto : Usuario redContactos
-tipo : TipoContacto

+Contactos(usuario : Usuario, contacto : Usuario, tipo : TipoContact...
+obtenerContacto() : Usuario
+obtenerTipoContacto() : TipoContacto

Figura 4.12. Clases, atributos y operaciones relacionadas con los Usuarios.

4.2.1.3. CREACION, POPULARIDAD E INTERACCION DE PUBLICACIONES
Se han definido un conjunto de clases, atributos, operaciones y relaciones que describen la

publicaciones (v.g. comentarios, replies en Twitter) o publicaciones compartidas con la
propia red de contactos (v.g. share en Facebook, ReTweet en Twitter).

modificar su contenido previamente. Esta actividad en Twitter es conocida como hacer un
“ReTweet” o su abreviacion RT, mientras que en otras redes sociales como Facebook y
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Publicacién

-publicacionld : string

-autor : Usuario ¢‘C°"‘P3’“d°5 Compartido

-fechaCreacion : Date 0.% L compartido : Publicacién

-texto : string - icacionQriginal : Publicacion

-multimedia : Multimedia[] +Compartido(compartido : Publicacion, publicacionOriginal : Publicacion)
tags : Tags[) +obtenerPublicaciénOriginal() : Publicacion

-enlaces : Enlace[]
-ubicacion : Ubicacion

-redSocial ; RedSocial ¢1 respuestas Respuesta
o - =
+Publicacion(publicacionld : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial) "ESP_L'ESFE_ : P‘fb_“[’a‘:“’" o
+Publicacién(publicaciénld : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial, texto : string) -publicacionOriginal : Publicacion
+obtenerFechaCreacion() : Date +Respuesta(respuesta : Publicacion, publicaciénOriginal : Publicacién)
+asignarFechaCreacion(fechaCreacion : Date) : void +obtenerPublicaciénOriginal() : Publicacion

+obtenerTexto() : string

+asignarTexto(texto : string) : void

+obtenerTags() : Tags []

+obtenerTag(posicion : int) : Tag
+asignarTags(tags : Tags []) : void

+afiadirTag(tag : Tags) : void

+obtenerUbicacién() : Ubicacion
+asignarUbicacién(ubicacion : Ubicacion) : void
+obtenerEnlaces() : Enlace []
+asignarEnlaces(enlaces : Enlace []) : void
+obtenerMultimedia() : Multimedia []
+asignarMultimedia(multimedia : Multimedia []) : void
+obtenerRedSocial() : RedSocial
+asignarRedSocial(redSocial : RedSocial) : void
+obtenerEnlace(posicion : int) : Enlace
+afadirEnlace(enlace : Enlace) : void
+obtenerltemMultimedia(posicién : int) : Multimedia
+afiadirMultimedia(multimedia : Multimedia) : void

0. menciones 0.1] likes

Mencion Likes
-publicacion : Publicacion -publicacion : Publicacion
-usuario : Usuario -numerolikes : int
+Mencion(publicacién : Publicacién, usuario : Usuario) -usuarios : Usuariof]
+obtenerMencion() : Usuario +Likes(publicacion : Publicacion)

+sumarlikes(numeroLikes : int) : void
+obtenerNUmeroLikes() : int
+anadirUsuario(usuario : Usuario}
+obtenerUsuarios() : Usuario []

0. [

mencionados autores

creado_por|

G

Usuario

-usuariold : string

-nombre : string

-sobrenombre : string

-ubicacion : Ubicacion

-fechaCreacion : Date

-biografia : string

-redSocial : RedSocial

-paginaWeb : URL

-fotoPerfil : URL

+Usuario(usuariold : string, redSocial : RedSocial)
+obtenerNombre() : string
+asignarNombre(nombre : string) : void
+obtenerSobrenombre() : string
+asignarSobrenombre(sobrenombre : string) : void
+obtenerFechaCreacion() : Date
+asignarFechaCreacion(fechaCreacion : Date) : void
+obtenerBiografia() : string
+asignarBiografia(biografia : string) : void
+obtenerRedSocial() : RedSocial
+asignarRedSocial(redSocial : RedSocial) : void
+obtenerUbicacion() : Ubicacion
+asignarUbicacion(ubicacion : Ubicacion) : void
+obtenerPaginaWeb() : URL
+asignarPaginaWeb(paginaWeb : URL) : void
+obtenerFotoPerfil() : URL
+asignarFotoPerfil(fotoPerfil : URL) : void

Figura 4.13. Elementos relacionados con la popularidad de Publicaciones e Interacciones.

La clase Respuesta se refiere a las publicaciones que actian como respuesta o
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también define los atributos respuesta y publicaciénOriginal para hacer referencia a la

dos mecanismos distintos debido a que en la primera se reproduce el contenido original,
mientras que en la segunda el contenido de la respuesta es distinto.

La clase Likes se refiere a la actividad de valorar una Publicacion a través de

mecanismos proporcionados por las plataformas. Estos mecanismos varian entre
plataformas, algunas de ellas permitiendo valorar marcando como ‘favorito’ una

en una foto o video (v.g. Facebook, Instagram). Los atributos definidos en esta clase son la
publicacién sobre la cual se realiza la mencion, y el usuario que se esta mencionando o

Los siguientes apartados describen los elementos del modelo de datos que dan
soporte a los requerimientos definidos en el Capitulo 3, segin la categorizacién descrita
anteriormente.

4.2.1.4. EMITIR INFORMACION DE LAS AGENCIAS GUBERNAMENTALES HACIA

CIUDADANOS (AGENCIAS DCIUDADANOS)

Durante una situacién de emergencia, las agencias gubernamentales requieren de
mecanismos para publicar informacion a los ciudadanos a través de las redes sociales. En
relacion con esta necesidad, se han definido 3 requerimientos que deben ser soportados
por el modelo de datos para permitir el procesamiento de informacién en este contexto.

Para dar soporte al requerimiento “A.1. Publicar hacia distintas redes sociales”, se

75



manera, las agencias gubernamentales que desean emitir una misma informaciéon a los

Usuarios durante una emergencia, tienen las herramientas para poder crear
automaticamente Publicaciones en distintas Redes.Sociales de acuerdo con el Formato

Publicacién

-publicacionld : string
-autor : Usuario
-fechaCreacion : Date
-texto : string

-multimedia : Multimediaf]
-tags : Tags[]

-enlaces : Enlace[]
-ubicacion : Ubicacion
-redSocial : RedSocial

+Publicacion(publicaciénld : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial)
+Publicacion(publicaciénld : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial, texto : string)
+obtenerFechaCreacion() : Date

+asignarFechaCreacion(fechaCreacion : Date) : void

+obtenerTexto() : string

+asignarTexto(texto : string) : void

+obtenerTags() : Tags []

+obtenerTag(posicion : int) : Tag

+asignarTags(tags : Tags []) : void

+afiadirTag(tag : Tags) : void

+obtenerUbicacién() : Ubicacion

+asignarUbicacién(ubicacion : Ubicacion) : void

+obtenerEnlaces() : Enlace [] radSocial RedSocial
+asignarEnlaces(enlaces : Enlace []) : void

> E 3 id : string
+aobtenerMultimedia() : Multimedia [] +nombre : string
+asignarMultimedia(multimedia : Multimedia []) : void url : URL
+obtenerRedSocial() : RedSocial -redSocial  |-formatoPublicacion : Formato

+asignarRedSocial(redSocial : RedSocial) : void
+obtenerEnlace(posicién : int) : Enlace
+afiadirEnlace(enlace : Enlace) : void
+obtenerltemMultimedia(posicion : int) : Multimedia
+afiadirMultimedia(multimedia : Multimedia) : void

+RedSacial(nombre : string, url : URL, formatoPublicacion : Formato)
+asignarFormato(formato : Formato) : void

+obtenerFormato() : Formato

[+obtenerNombre() : string

+obtenerURL() : URL

]
creado_por sigue
\y creado_po .| s
Usuario

Formato

-usuariold : string
-nombre : string
-sobrenombre : string
-ubicacion : Ubicacion
-fechaCreacién : Date
-biografia : string
-redSocial : RedSocial
-paginaWeb : URL +Formato()

 fotoPerfil - URL P +obtenerLongitudTexto() : int
+asignarLongitudTexto(longitudTexto : int) : void
+obtenerPermitelmagenes() : boolean

+asignarPermil permi 1es : boolean) : void
+obtenerPermiteVideos() : boolean
+asignarPermiteVideos(permiteVideos : boolean) : void
+obtenerPermiteUbicacion() : boolean
+asignarPermiteUbicacion(permiteUbicacion : boolean) : void
+obtenerPermiteTags() : boolean

+asignarPermite Tags(permiteTags : boolean) : void

-formato_id : string
-longitudTexto : int
|-permitelmagenes : boolean
-permiteVideos : boolean
-permiteUbicacion : boolean
-permiteTags : boolean

+Usuario(usuariold : string, redSocial : RedSocial)
+obtenerNombre() : string
+asignarNombre(nombre : string) : void
+obtenerSobrenombre() : string
+asignarSobrenombre(sobrenombre : string) : void
+obtenerFechaCreacion() : Date
+asignarFechaCreacion(fechaCreacion : Date) : void
+abtenerBiografia() : string
+asignarBiografia(biografia : string) : void
+obtenerRedSocial() : RedSocial
+asignarRedSocial(redSocial : RedSocial) : void
+obtenerUbicacion() : Ubicacion
+asignarUbicacién(ubicacion : Ubicacion) : void
+obtenerPaginaWeb() : URL
+asignarPaginaWeb(paginaWeb : URL) : void
+obtenerFotoPerfil() : URL
+asignarFotoPerfil(fotoPerfil : URL) : void

Figura 4.14. Publicacidn hacia distintas redes sociales.

Una de las necesidades de las agencias gubernamentales en la utilizacion de redes
sociales para la gestidn de situaciones de emergencia es poder calcular el alcance que tiene
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Publicacién

-publicacionld : string
-autor : Usuario

Publicacion -fechaCreacion : Date
-texto : string

-multimedia : Multimedia[]

Alcance
-publicacién : Publicacion
-alcance : int
-usuariosUnicos : int

+Alcance(publicacion : Publicacion) -tags : Tags[]
+obtenerAlcance() : int -enlaces : Enlacel]
+asignarAlcance(alcance : int) : void -ubicacion : Ubicacion
+aumentarAlcance(aumento : int) : void -redSocial : RedSocial

+obtenerNumeroUsuariosUnicos() : int
+afadirUsuario(usuario : Usuario) : void
+asignarUsuariosUnicos(usuariosUnicos : int) : void

+Publicacién(publicaciéonid : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial)
+Publicacién(publicacionid : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial, texto : string)
+obtenerFechaCreacion() : Date
+asignarFechaCreacion(fechaCreacion : Date) : void
+obtenerTexto() : string

+asignarTexto(texto : string) : void

+obtenerTags() : Tags ]

+obtenerTag(posicion : int) : Tag

+asignarTags(tags : Tags []) : void

+afnadirTag(tag : Tags) : void

+obtenerUbicacidn() : Ubicacién
+asignarUbicacion(ubicacién : Ubicacién) : void
+obtenerEnlaces() : Enlace []
+asignarEnlaces(enlaces : Enlace []) : void
+obtenerMultimedia() : Multimedia []
+asignarMultimedia(multimedia : Multimedia []) : void
+obtenerRedSocial() : RedSocial
+asignarRedSocial(redSocial : RedSocial) : void
+obtenerEnlace(posicidn : int) : Enlace
+anadirEnlace(enlace : Enlace) : void
+obtenerltemMultimedia(posicion : int) : Multimedia
+afnadirMultimedia(multimedia : Multimedia) : void

Figura 4.15. Alcance de una publicacion.

Finalmente, uno de los requerimientos de las agencias gubernamentales para
poder emitir informacién de manera eficiente hacia los ciudadanos es conocer las
caracteristicas de las personas a las que se estan dirigiendo las publicaciones (“A.3.
Conocer datos demogrdficos de los destinatarios”). Puede ser de utilidad conocer la
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Usuario

-usuariold : string
-nombre : string
-sobrenombre : string
-ubicacion : Ubicacion
-fechaCreacion : Date
-biografia : string
-redSocial : RedSocial
-pagina\WWeb : URL
-fotoPerfil : URL ldentidad
+Usuario(usuariold : string, redSocial : RedSocial) -identidadld : string
+obtenerNombre() : string -nombre : string
+asignarNombre(nombre : string) : void _descripcion : string
+obtenerSobrenombre() : string 1.*  identidad _usuarios : Usuario[]
+asignarSobrenombre(sobrenombre : string) : void
+obtenerFechaCreacion() : Date 1
+asignarFechaCreacion(fechaCreacion : Date) : void
+obtenerBiografia() : string
+asignarBiografia(biografia : string) : void
+obtenerRedSocial() : RedSocial
+asignarRedSocial(redSocial : RedSocial) : void
+obtenerUbicacion() : Ubicacion
+asignarUbicacion(ubicacion : Ubicacion) : void
+obtenerPaginaWeb() : URL
+asignarPagina\Web(paginaWeb : URL) : void
+obtenerFotoPerfil() : URL
+asignarFotoPerfil(fotoPerfil : URL) : void

+ldentidad(usuario : Usuario)
+obtenerNombre() : string
+asignarNombre(nombre : string) : void
+obtenerDescripcion() : string
+asignarDescripcion(descripcion : string) : void
+anadirUsuario(usuario : Usuario) : void
+obtenerUsuarios() : Usuario []
+obtenerUsuario() : Usuario

-demografia "
Persona Demografia
-personald : String v -sexo : Sexo
-demografia : Demografia ~ -idioma : Idioma
+Persona() -edad : int
+asignarDemografia(demografia : Demografia) : void +Demografia()

+obtenerSexo() : Sexo
+asignarSexo(sexo : Sexo) : void
+obtenerldioma() : Idioma
+asignarldioma(idioma : Idioma) : void
+obtenerEdad() : int
+asignarEdad(edad : int) : void

Figura 4.16. Informacion demogrifica de los usuarios ciudadanos (Persona).

4.2.1.5. MONITORIZAR  LOS  MENSAJES  PUBLICADOS  POR  CIUDADANOS

(CIUDADANOS ?AGENCIAS)

Con respecto a la necesidad de las agencias gubernamentales de monitorizar la
informacién publicada en las redes sociales por los ciudadanos y la comunidad en general
durante una situacion de emergencia, se han definido un conjunto de requerimientos que
son soportados por el modelo de datos definido.

En relacion con el requerimiento “B.1. Filtrar contenido a partir de meta-datos”, se

78



obtener valores booleanos, numéricos o cadenas de caracteres para el criterio. De esta
manera, se puede definir un criterio de filtrado que seleccione o descarte publicaciones
que cumplan con un valor definido, v.g. que contengan enlaces, que incluyan etiquetas, que
hayan sido creados por un conjunto de usuarios especificos, etc. Se pueden afiadir criterios
para el filtrado de publicaciones segin las necesidades especificas de una agencia
gubernamental o con respecto a una situacién de emergencia especifica, permitiendo
reducir la sobrecarga de los mensajes recibidos para facilitar la monitorizacién y
procesamiento de la informacion.

Emergencia

-emergenciald : string

-fechalnicio : Date

-fechaFin : Date

-tipoEmergencia : TipoEmergencia

-urgencia : Urgencia

-severidad : Severidad

-certeza : Certeza

-descripcion : string

-ubicacion : Ubicacion

-nombre : siring

+Emergencia(fechalnicio : Date)
+obtenerFechaFin() : Date
+asignarFechaFin(fechaFin : Date) : void
+obtenerTipoEmergencia() : TipoEmergencia
+asignarTipoEmergencia(tipoEmergencia : TipoEmergencia) : void
+obtenerUrgencia() : Urgencia
+asignarUrgencia(urgencia : Urgencia) : void
+obtenerSeveridad() : Severidad
+asignarSeveridad(severidad : Severidad) : void
+obtenerCerteza() : Certeza
+asignarCerteza(certeza : Certeza) : void
+obtenerDescripcion() : string
+asignarDescripcidon(descripcion : string) : void
+obtenerUbicacion() : Ubicacion
+asignarUbicacion(ubicacion : Ubicacion) : void
+obtenerNombre() : string
+asignarNombre(nombre : string) : void

Filtro
-criterio : CriteriosFiltro[]
+Filtro()
+afadirCriterio(criterio : CriteriosFiltro) : void
+obtenerCriterios() : CriteriosFiltro []
+obtenerCriterio(posicion : int) : CriteriosFilt...

0.1 0."

flujpEmergencia 1 1.0

Flujo Cronologia

-flujold : string
-publicaciones : Publicacion[]

-cronologiald : string

—Li -flujo : Flujo

-emergencia : Emergencia

+Flujo()

+afiadirPublicacion(publicacion : Publicacién) : void
+obtenerPublicaciones() : Publicacién []
+obtenerPublicacion(posicion : int) : Publicacién
+asignarEmergencia(emergencia : Emergencia) : void
+obtenerEmergencia() : Emergencia

publicacionesFlujo

——<_>-publicaciones : Publicacidn[]

0" l+Cronologia(flujo : Flujo)
+afadirPublicacion(publicacion : Publicacién) : void
+obtenerPublicaciones() : Publicacion []
+obtenerPublicacion(posicion : int) : Publicacion []
+quitarPublicacion(publicacién : Publicacién) : boolean

publicacionesCronologia

Publicacion

Figura 4.17. Filtrado del Flujo de Publicaciones durante una Emergencia.
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Como se ha mencionado anteriormente, el modelo de datos permite que existan

que pertenecen a una misma persona u organizacion en una Unica identidad
(requerimiento “B.2. Unificar perfiles de usuario de diferentes redes sociales”). Con este

Usuario

-usuariold : string
-nombre : string
-sobrenombre : string
-ubicacion : Ubicacion -redSoci
-fechaCreacion : Date
-biografia : string
-redSocial : RedSocial
-paginaWeb : URL
-fotoPerfil : URL \dentidad
+Usuario(usuariold : string, redSocial : RedSocial) _identidad|d : string
+obtenerNombre() : string -nombre : string
+asignarNombre(nombre : string) : void -descripcion : string
+obtenerSobrenombre() : string 1. identidad -usuarios : Usuario[]
+asignarSobrenombre(sobrenombre : string) : void
+obtenerFechaCreacion() : Date 1
+asignarFechaCreacion(fechaCreacion : Date) : void
+obtenerBiografia() : string
+asignarBiografia(biografia : string) : void
+obtenerRedSocial() : RedSocial
+asignarRedSocial(redSocial : RedSocial) : void
+obtenerUbicacion() : Ubicacion
+asignarUbicacién(ubicacion : Ubicacion) : void
+obtenerPaginaWeb() : URL
+asignarPaginaWeb(paginaWeb : URL) : void
+obtenerFotoPerfil() : URL
+asignarFotoPerfil(fotoPerfil : URL) : void

X

RedSocial

+ldentidad(usuario : Usuario)
+obtenerNombre() : string
+asignarNombre(nombre : string) : void
+obtenerDescripcion() : string
+asignarDescripcion(descripcion : string) : void
+afiadirUsuario(usuario : Usuario) : void
+obtenerUsuarios() : Usuario []
+obtenerUsuario() : Usuario

Figura 4.18. Unificacién de perfiles de Usuario.

Siguiendo la misma linea, también se ha identificado la necesidad de agrupar o
multimedia, con el objetivo de eliminar redundancias y evitar la duplicidad de esfuerzo en
el procesamiento de los mensajes (requerimiento “B.3. Unificar mensajes similares para

un resumen que describe el contenido de dichas publicaciones (Figura 4.19).
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Emergencia |

flujoEmergencia

| Filtro

" 4

Flujo

Cronologia

Agrupacién

-flujold : string
-publicaciones : Publicacidn(]
-emergencia : Emergencia

-cronclogiald : string

flujo : Flujo

ue |publicaciones : Publicacion(]

+Flujo()

+anadirPublicacion(publicacion : Publicacién) : void
+obtenerPublicaciones() : Publicacién (]
+obtenerPublicacion(posicion : int) : Publicacion
+asignarEmergencialemergencia : Emergencia) : void

+Cronologfa(fujo : Flujo)
+afadirPublicacion(publicacion : Publicacion) : void
+obtenerPublicaciones() : Publicacién [|
+obtenerPublicacion(posicion : int) : Publicacion []
+quitarPublicacion(publicacion : Publicacion) : boolean

-agrupacionld : string

-cronologia[-publicaciones : Publicacion[]

-listado : Listado
-resumen : string
-cronologia : Cronclogia

G i - Publicacién [J)
+afadirPublicacion(publicacion : Publicacion) : void
+obtenerPublicaciones() : Publicacion []

+obtenerPubli : int) : P

0.*

+ot ia() |
+eliminarPublicacién(publicacion : Publicacién) : veid

+asignarResumen(resumen : string) : void

0. +obtenerResumen() : string

+asignarListado(listado : Listado)

o

publicacionesAgrupacidn

publicacionesFlujo publicacionesCronologi)

1

1

Publicacién |

Figura 4.19. Agrupacién de publicaciones similares.

“B.4. Clasificar mensajes a partir de su contenido”). Cabe diferenciar entre la unificacién de
un grupo de mensajes que tienen el mismo contenido y una clasificacion de los mensajes
en listados que tratan un mismo tema (v.g. solicitud de recursos, informe de la situacion).

| Emergencia | Categoria
_categoriald : string
ot -codigo : string
| Filtro -descripcion : string
RoEmergoncia = +Categoria(codigo : string, descripcion - string)
+obtenerCodigo() : string
; - +asignarCodigo(codigo : string) : void
- - +obtenerDescripcion() : string
Flujo Cronologia +asignarDescripcion(descripcion : string) @ void
-flujold : string -cronologiald : string
-publicaciones : Publicacion]] -flujo - Flujo
-emergencia : Emergencia ‘Ml |-publicaciones : Publicacion(] sronsleia catogoria i
+Flujo() +Cronologia(flujo : Flujo) fos— Lstado
+afiadirPublicacion(publicacion : Publicacion) : void +afiadirPublicacion(publicacion : Publicacion) : void istadold - string
+obtenerPublicaciones() : Publicacion [] btenerPublicaciones() : P on [] . "
+obtenerP 5n < int) - P on bter on(posicion : int) : P sn ] -categoria : Calegoria
+asignarEmerger cia ia) : void +quitarP Jlicacion - Py 6n) - boolean 'Z;br:';;;';”_ezmz“ﬂ;;cmnu
+
obtenerEmengencial) : Emergencia 0 +Listado(categoria : Categoria, cronologia : Cronologia)
fadirPublicacio 6n : Publicacion) : void
0. )+ Publicacién ]
yosicion @ int) : Publicacion
+eliminarPublicacién(publicacién : Publicacion) : boolean
0
publicacionesFlujo publicacionesCrenologia)
1.0 1.0 -cronologia 0"
Publicacion | publicacionesAgrupacion Agrupacion
|
0

una clase para la identificacion y almacenamiento de tendencias locales de acuerdo a una
region geografica o un rango de fechas, que pueden estar relacionadas con una situaciéon
especifica de emergencia (requerimiento “B.5. Detectar tendencias locales”). Una instancia

determinado, pudiendo asi especificar qué palabras tienen una frecuencia alta y

81



significativa en un momento especifico. Asimismo, también se permiten definir tendencias
para una ubicacidn geografica definida a partir del atributo ubicacién, instancia de la clase
Ubicacién descrita anteriormente.

| Emergencia |
0.1
| Filtro
flujoEmergencia 0.0 Tondongi
endencias
; e 0 -tendencia : string
- - -ubicacidn : Ubicacion
Flujo Cronologia -fechalnicio : Date
flujold : string cronalogiald : string conclogia|-fechaFin : Date
publicaciones : Publicacion[] ~%-flujo : Flujo 9 _cmno‘ogi;:{:mnmogm
-emergencia : Emergencia ° Lpublicacianes : Publicaciénl +Tendencias(tendencia : string, cronologia : Cronologia)
+Flujo() +Cronologia(fiujo : Flujo) +obtenerTendencia() : string )
+afiadirPublicacion(publicacion : Publicacion) : void +afiadirPublicacion(publicacion : Publicacion) : void +asignarUbicacién(ubicacion : Ubicacién) : void
+obtenerPublicaciones() : Publicacin ] +obtenerPublicaciones() : Publicacian ] +obtenerUbicacién() : Ubicacién :
Mokl 9 Gn : inf) N Lo oblenerPublicacié on \r'\f) Publicacién 1 +asignarRangoFechas(fechalnicio : Date, fechaFin : Date) : void
ignarEmergenci: \cla : Emerg ) : void q n 1) : boolean +obtenerRangoFechas() : Date [2]
+obtenerEmergencia() : Emergencia
o
o
publicacionesFluj publicacionesCronologia)
1. 1.0
Publicacion
Figura 4.21. Deteccion de tendencias locales.
. . ./ . .
Como se ha descrito hasta este punto, una situaciéon de Emergencia genera un Flujo
. ./ . . . .
de informacién compuesto por Publicaciones, que en base a un conjunto de Filtros crea

ser de utilidad para conocer eventos externos surgidos a partir de la emergencia o
descubrir contenido que no se estd procesando de manera especifica. Para cubrir este

de informacion de wuna instancia de Emergencia (Figura 4.22). La clase

gubernamental.
Emergencia
0.1
flujoEmergencia 1
Flujo
ContenidoDescubierto -flujold : string

-contenidold : string -publicaciones : Publicacion[]
-publicaciones : Publicacion[] fluio -emergencia : Emergencia
-flujo : Flujo +Flujo()
+ContenidoDescubierto(flujo : Flujo) 0. +anadirPublicacion(publicacién : Publicacién) : void
+afiadirPublicacién(publicacién : Publicacion) : void +obtenerPublicaciones() : Publicacion []
+obtenerPublicaciones() : Publicacion [] +obtenerPublicacion(posicion : int) : Publicacion

+asignarEmergencia(emergencia : Emergencia) : void

+obtenerFlujo() : Flujo
+obtenerEmergencia() : Emergencia

o

publicacionesFlujo

publicacionesContenido 1.0

1.* Publicacién

Figura 4.22. Descubrimiento de Contenido.
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4.2.1.6. MEDIR LA CONFIANZA EN LAS REDES SOCIALES (CIUDADANOS 9AGENCIAS)
Estrechamente relacionado con la monitorizacidon por parte de las agencias

correspondientemente.

Inicialmente, se requiere la funcionalidad para detectar de manera automatica las

publicados anteriormente o por la red de contactos que tiene en cualquiera de las redes
sociales tomadas en cuenta (requerimiento “C.2. Medir la confiabilidad de un perfil de

J Publicacion
Confianza -publicacién I |
-publicacién : Publicacién
. !
7

-usuario : Usuario
-nivelConfianza : NivelConfianza

+Confianza(publicacién : Publicacién) ‘
+Confianza(usuario : Usuario) \y creado_por

+obtenerNivelConfianza() : NivelConfianza -usuario. Usuario
+asignarNivelConfianza(nivelConfianza : NivelConfianza) : void

Figura 4.23. Confiabilidad de Usuario y Publicacién.

4.2.1.7. DAR SOPORTE A LA COLABORACION CON OTRAS AGENCIAS, ORGANIZACIONES Y

COMUNIDADES (AGENCIAS € 2>COMUNIDAD)

Con respecto a la colaboracién de las agencias gubernamentales con otras agencias
gubernamentales, organizaciones o comunidades de voluntarios digitales en una situacién
de emergencia a través de las redes sociales, se definen un conjunto de elementos que dan
soporte a la creacion de herramientas que pueden facilitar esta colaboraciéon y
cooperacion.

El primer requerimiento (“D.1. Descubrir comunidades de usuarios externos a la red
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relevante para el evento actual. Con este objetivo, se ha definido la clase

obtuvieron los usuarios (Figura 4.24).

Emergencia
0.1
flujpEmergencia
1
Ao Flujo
ComunidadesDescubiertas -flujold : string
0. -comunidadld : string -publicaciones : Publicacién[]
——<C>]-miembros : Usuario]] -emergencia : Emergencia
-flujo : Flujo +Flujo()
+ComunidadesDescubiertas(flujo : Flujo) +afiadirPublicacion(publicacion : Publicacion) : void
+anadirUsuario(usuario : Usuario) : void +obtenerPublicaciones() : Publicacién []
+obtenerUsuarios() : Usuario [] +obtenerPublicacion(posicion : int) : Publicacion
+obtenerFlujo() : Flujo +asignarEmergencia(emergencia : Emergencia) : void
+obtenerEmergencia() : Emergencia
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Publicacién

|
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!
!
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!
!
\L" creado_por

| Usuario

Figura 4.24. Descubrimiento de comunidades.

Los otros dos requerimientos de esta categoria tienen como objetivo permitir la
la comunicacidn, colaboracién y cooperacion en la gestion de situaciones de emergencia a
través de las redes sociales. El requerimiento “D.2. Dar soporte a la colaboracion entre
agencias gubernamentales” permite la identificacion de agencias gubernamentales para
dar soporte a la colaboracién entre agencias con distintas funciones y jurisdicciones. De

identificacion y caracteristicas de la agencia como la jurisdiccién en la cual es operativa
(v.g. local, provincial o nacional) y la funcién que realiza (v.g. rescate, policia, bomberos),
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Identidad
-identidadld : string
-nombre : string
-descripcion : string
-usuarios : Usuariof]
+Identidad(usuario : Usuario)

idoriidar +obtenerNombra) - string
_ Contactos 0.8dCorntacias +asignarNombre(nombre : string) : void
[usuario : Usuario + Usuario " |+ebtenerDescripcian() : string
contacto : Usuario +asignarDescripcion(descripcion : string) : void
Ltipo - TipoContacto +anadirUsuario{usuario : Usuario) : void

+obtenerlsuarios() : Usuario [|

+Contactos(usuario : Usuario, contacto : Usuario, tipo : TipoContact Py
+obtenerUsuario() : Usuario
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N
+oblenerFuncion() : FuncionEmergencia
o 2 0 void

Figura 4.25. Soporte para la colaboracion entre agencias.

De manera similar, se busca proporcionar las bases tecnoldgicas para el
requerimiento “D.3. Dar soporte a la cooperacion con organizaciones y comunidades”, para
dar soporte a la identificacién, cooperacién y colaboracion de las agencias

practica y comunidades de voluntarios digitales que dan asistencia a las agencias
gubernamentales en diversas tareas de la gestion de la emergencia. Como se puede

Identidad
-identidadid - string

-nombre : string

|-descripeion - string
[-usuarios | Usuariol)

[+ Identidad(usuaria : Usuario)

. idenistad +obtenerNombre() : string
Contaclos PP—— [ +asignarombre(nomre : sting) : void

usuario - Usuario Usuario ! |+obtenerDescripaion() : string
-contacto : Usuario |+ asignarDescripcion{descripeion : string) : void
|-ipe : TipoContacto |+afiadirUsuario(usuario : Usuario) : void
+Contactos(usuario : Usuario, contacto : Usuario, tipe : TipoContact. iy [+obtenerUsuarios() : Usuario []
+abtenerContacto(} : Usuario [ <obtenerUsuariol) : Usuario
+obtenerTipaContacto() : TipoContacto

Agencia &) Comunidad
Persona — -
[agenciald : string [-organizacionid : string [-comunidadid : string
jurisdiccion : Jurisdiccion |-ubicacion : Ubicacién | ublicacion : Ubicacion
|-funcién : FunciénEmergencia 40, & [+ Comunidad()
iccion : n, funcién 5 +obtenerUbieacion) : Ubicacion |+obtenerUbicacién() : Ubicacian

+obtenerJurisdiccion() : Jurisdiccin +asignarUbicacién(ubicacién : Ubicacion) : void +asignarUbicacion(ubicacién ; Ubicacion) : void
L+ asignar. 6n: +void
L+ obtenerFuncisn() : FuneionEmergencia
+asignarf Funcior + void

Figura 4.26. Soporte para la cooperacion con otras comunidades.

Como se menciona anteriormente, el objetivo de este modelo de datos es
establecer una base comun e interoperable para diferentes implementaciones del
almacenamiento de informacion de las redes sociales, asi como los resultados de procesos,
sub-procesos y tareas definidas en la solucién propuesta. Adicionalmente, este modelo de
datos pretende ofrecer flexibilidad para permitir el almacenamiento de otros datos
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externos como contadores, enumeraciones o agrupaciones especificas creadas por
algoritmos y aplicaciones externas.

Con el objetivo de proporcionar interoperabilidad para las herramientas y
mecanismos que pueden implementar el modelo de datos propuesto, se adjunta en el
Anexo A de este documento el esquema de datos en formato XSD (XML Schema Definition,
por sus siglas en inglés), incluyendo todas las clases, atributos, operaciones y relaciones
definidas.

4.2.2. LENGUAJE DE PROCESOS

La arquitectura propuesta proporciona un lenguaje de procesos y sub-procesos utilizando
la notacion BPMN que describe las actividades, mensajes, eventos y contextos
involucrados en la utilizacién de las redes sociales por agencias gubernamentales en la
gestidon de situaciones de emergencia. Los procesos definidos estdn compuestos por sub-
procesos y tareas que se plantean como elementos reutilizables y modulares para
ajustarse a las necesidades especificas de las agencias gubernamentales y dar soporte en el
cumplimiento de los requerimientos definidos en el Capitulo 3 y ayudar a solucionar los
problemas identificados. Los procesos y sub-procesos permiten realizar actividades como:

- Establecer conexiones con la librerfa de interfaces (API) para el acceso a la
informacion de las redes sociales, la creacion de publicaciones, utilizacion de
mecanismos de interacciéon y acceso a las publicaciones segiin una palabra clave,
ubicacién geografica o conjunto de usuarios.

- Extraer datos y meta-datos de la informacion obtenida de las redes sociales.

- Acceder a un repositorio de datos para almacenar y/u obtener informacién necesaria
para un algoritmo o técnica de procesamiento especifico.

Para la definicion de los procesos, sub-procesos y otros elementos como tareas,
mensajes y eventos externos, se utiliza la notaciéon Business Process Modeling Notation o
BPMN. Esta notacion se describe en la siguiente Tabla 4.17.

Notacion Descripcion

Un rectangulo con las esquinas redondeadas se
define como una tarea, una unidad de trabajo que
no se puede dividir en niveles inferiores. En esta
arquitectura, describe a tareas individuales como
extraer informacién de una Publicacidn o realizar
un conteo de frecuencia de un elemento.

Un rectangulo con un simbolo ‘+’ representa un
sub-proceso que lleva a cabo una funcionalidad
compuesta y que puede ser expandido para
mostrar los elementos que lo componen. En este
documento, un sub-proceso se utiliza para
representar un conjunto de tareas y actividades
relacionadas con un procesamiento especifico de
la informacién de las redes sociales.

Un elemento con forma de diamante es llamado
puerta (o “gateway” en inglés) representa una
separacién o unién de diferentes caminos a partir
de una condicién. Existen diferentes tipos de
puerta, por ejemplo puertas paralelas, que crean
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caminos paralelos sin evaluar una condicioén;
puertas exclusivas que permiten continuar por un
solo camino de salida. En este documento, las
puertas representan condiciones y las acciones
que se pueden llevar a cabo.

Los eventos son representados por circulos e
indican que algo ha sucedido. Los eventos pueden
ser de inicio (que puede activar un proceso),
intermedio o final (que representa el final del
proceso). Un evento inicial puede recibir una
accién o mensaje, y un evento final puede
emitirlos. Por ejemplo, los eventos pueden surgir
cuando se crea una Publicacion en una red social,
asi como otro tipo de interacciones como una
mencion o un like de un Usuario.

Las lineas y flechas representan conexiones entre
los elementos. Una flecha con linea s6lida (arriba)
representa un flujo secuencial y muestra el orden
en el que las actividades son llevadas a cabo. Una
flecha con un circulo al inicio y linea punteada
indica un mensaje entre distintos contextos de
procesos. Una linea punteada es una asociacion
entre una actividad y una informacién o dato. En
particular, la asociacidn se utiliza para representar
la union de los sub-procesos definidos con la
informacién del modelo de datos.

La figura del sobre representa un mensaje
entrante o saliente. En este documento, un
mensaje puede ser una Publicacién desde o hacia
una red social.

Un folio representa un objeto de datos que
contiene informacioén utilizada o creada por una
actividad o tarea en el proceso. En este
documento, los objetos de datos estan
relacionados con el modelo de datos y sus
componentes.

i

Un cilindro representa un repositorio de datos
que permite el almacenamiento y obtencion de
informacién persistente. En este documento,
representa el modelo de datos que constituye la
base de la arquitectura propuesta.

Un rectangulo indica una pista o carril que
representa distintos participantes en el proceso,
que pueden ser distintas organizaciones o
departamentos. En este documento, un contexto
organizacional puede definirse como una agencia
gubernamental, otra organizacién, comunidad de
voluntarios o las propias redes sociales.

Tabla 4.17. Elementos de la notacidn utilizados para la definicién de procesos y sub-procesos.

Utilizando esta notacidn, se define el lenguaje de procesos y sub-procesos

reutilizables para el cumplimiento de los requerimientos identificados que cubren las

necesidades especificas de las agencias gubernamentales en este contexto. Este lenguaje
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de procesos de la arquitectura propuesta define tareas y sub-procesos. Por un lado, las
tareas definen actividades comunes y recurrentes que tienen un unico objetivo, por

representan utilizando un rectangulo incluyendo nombres descriptivos como “Almacenar
Obtener Ubicacion de un Usuario”, etc.

» o«

Usuario”,

»n o«

Obtener red de Contactos”,

Por otro lado, los sub-procesos describen actividades compuestas mas complejas
que las tareas y que incluyen una légica del dominio para el procesamiento de la
informacién generada. Por ejemplo, un sub-proceso puede relacionar publicaciones de una
red social a una situacion de emergencia especifica a partir del contenido textual, y llevar a

funcionalidad especifica para la utilizacion de las redes sociales por agencias
gubernamentales en la gestion de situaciones de emergencia.

Adicionalmente, se define una libreria de interfaces (API) en forma de sub-
procesos que proporcionan las operaciones basicas para el acceso al contenido de las
redes sociales, permitiendo la obtencidn y publicacién de informacién en las distintas
redes sociales disponibles. Esto proporciona flexibilidad para el soporte a las distintas
redes sociales que pueden surgir.

La Tabla 4.18 incluye una descripcion de los sub-procesos definidos en el lenguaje
de procesos. Inicialmente, describe los sub-procesos especificos de la libreria de interfaces
que establecen la conexion hacia las distintas redes sociales, v.g. TwitterAPI.
Posteriormente, incluye la definicion de tareas y sub-procesos con funcionalidades
recurrentes, como la construcciéon de una Publicacidn a partir de un conjunto de datos, v.g.
Crear Publicacion. Finalmente, describe los sub-procesos especificos a los requerimientos
de las agencias gubernamentales en el dominio de la gestion de situaciones de emergencia
en redes sociales, v.g. Descubrimiento de Contenido. Posteriormente, se incluyen figuras
que presentan la representacion grafica de los sub-procesos y procesos definidos (Figura
4.27 - Figura 4.40).

TwitterAPI

FacebookAPI

InstagramAPI

Establece la conexidén con el
API de Twitter y permite
utilizar las funciones
disponibles de

Establece una conexién con
el API de Facebooky
permite utilizar las
funciones publicas con el

Establece una conexion con
el API de Instagram y
permite utilizar las
funciones de

funciones y gestionar la
informacién de usuarios y
contenido.

funciones para gestionar las
ubicaciones de los usuarios.

B escritura/lectura. contenido. escritura/lectura.

é GoogleAPI FoursquareAPI FlickrAPI

@ Establece una conexién con | Establece una conexiéon con | Establece una conexion con
S el APl de Google+y el API de Foursquare y el API de Flickr y permite
-3 YouTube para utilizar las permite utilizar las utilizar las funciones

disponibles de
escritura/lectura del
contenido.
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Agencia 2 Ciudadano

&
5]
=
)
50
<

)\
o
=
S
-
I
-
=
S

Obtener y Almacenar
Informacién

Crear Publicacion

Calcular Alcance

Contiene un conjunto de
tareas relacionadas con el
almacenamiento y
obtencion de datos de
elementos como

Obtiene los datos de las

(Figura 4.34).

Hace una estimacion del

El algoritmo basico consiste
en contar el nimero de
contactos en la Red Social

(Figura 4.28).

Comparar Red de
Contactos

Identificar tipo de Usuario

Calcular Demografia

Hace una comparacién y
sincronizacion de la red de
almacenada en el
repositorio de datos y la
existente en la Red Social.

Hace una clasificacién de un
datos existentes (v.g. pagina
Web, biografia, red de
contactos), para detectar si
es un ciudadano, una
organizacion, una agencia,
etc. (Figura 4.39).

Hace un analisis para la
obtencién de datos

v.g. sexo, edad e idioma.
Estos datos se pueden
calcular a partir de datos
contextuales del usuario y
ultimas Publicaciones

(Figura 4.29).

Seleccionar Publicacion a
una Cronologia

Descubrir Contenido

Unificar Usuarios

Analiza cada Publicacién

no seleccionadas, se analiza
el texto con publicaciones
recientes, se detectan
tendencias y se hace una
estimacion de su relevancia
(Figura 4.37).

A partir de valores como
nombre, sobrenombre,
biografia y pagina Web del

Unificar Mensajes

Clasificar Contenido

Detectar Tendencias

Hace una comparacién de
los datos de una Publicacion
como el texto, enlaces,
etiquetas y multimedia para

similares (Figura 4.30).

Sub-proceso que puede ser
manual o automatico, que
permite clasificar una
Publicacién en una

contenido (Figura 4.31).

Detecta tendencias a partir
de la frecuencia de palabras,
frases y/o etiquetas en el
contenido de la Publicacidn
(Figura 4.36).

Calcular Ubicacion

Comparar con Ubicacién
de Emergencia

Aumentar Frecuencia de
Palabras

Incluye algoritmos de
identificaciéon de una

reciente, multimedia, etc.
(Figura 4.38 y Figura 4.46).

especifica utilizando los
campos pafis, ciudad, nombre
y coordenadas.

Cuenta la frecuencia de
palabras en una ventana de
tiempo para la deteccién de

4.48).

Medir Confianza de
Usuario

Medir Confianza de
Publicacién

Incluye mecanismos para
medir la confianza de un
campos, interacciones, red
de contactos y
publicaciones recientes
(Figura 4.32).

Incluye mecanismos para
medir la confianza de una

contenido del texto y
publicaciones similares
(Figura 4.33).
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Agencia$<-->Comunida

Detectar Agencias
Gubernamentales

Detectar Organizaciones

Descubrir Comunidades

Identifica un Usuario como

partlr de atributos como
biografia, pagina Web, red
de contactos, interacciones
y el contenido de
publicaciones recientes
(Figura 4.39).

Identifica un Usuario como
una organizacion o perfil
oficial de una comunidad de
practica o voluntarios
digitales a partir de los

diccionario de nombres
(Figura 4.39).

Identifica usuarios y grupos
de usuarios que pueden ser
relevantes parala

autores y sus atrlbutos
(Figura 4.40).

Tabla 4.18. Descripcioén de procesos y sub-procesos definidos en el lenguaje de procesos.

Los diagramas que describen los procesos y sub-procesos especificos definidos en
el lenguaje de procesos de la arquitectura propuesta para el cumplimiento de los
requerimientos identificados en el Capitulo 3 se presentan a continuacién en las siguientes
figuras.
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.| Obtener .
Usuarios
Obtener :
Texto :
Mro CmennsFltro Cntenos NivelConfianza
el NS S DS N o ﬁ
Cronologia

Figura 4.27. Diagrama del proceso: Seleccionar Publicacién a una Cronologia.




Redes Sociales

Agencias Gubernamentales

4 T T
! I |
L + +
! | |
! | |
! I |
! | |
! | |
! | |
| v v
|
|
| Obtener Obtener
I Compartido Respuesta
| de Publicacion de Publicacion
|
|
|
s
Emitir Obtener y Almacenar . Obte'.‘?r Obtener red de
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Figura 4.28. Diagrama del proceso: Calcular Alcance.
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Figura 4.29. Diagrama del proceso: Calcular Demografia.
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Unificar Mensajes

Busqueda
Utilizar Utilizar texto textos
Publicacién Publicacién existentes

Crear
Agrupacion

Publicacion  Tendéncias

Modelo de Datos

Agrupacion

Figura 4.30. Diagrama del proceso: Unificar Mensajes.
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Categoria List:ado
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Figura 4.31. Diagrama del proceso: Clasificar Contenido.
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Figura 4.32. Diagrama del proceso: Medir Confianza de Usuario.
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Figura 4.33. Diagrama del proceso: Medir Confianza de Publicacion
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Figura 4.34. Diagrama del proceso: Crear Publicacién (hacia distintas redes sociales).
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Figura 4.35. Diagrama del proceso: Unificar Usuarios.
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Figura 4.36. Diagrama del proceso: Detectar Tendencias.
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Figura 4.37. Diagrama del proceso: Descubrir Contenido.
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Figura 4.38. Diagrama del proceso: Calcular una Ubicacion.
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Figura 4.39. Diagrama de los procesos: Detectar Agencias gubernamentales, Detectar organizaciones y comunidades de practica/voluntarios.
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Figura 4.40. Diagrama del proceso: Descubrir Comunidades.
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A continuacidn, se presentan a modo de ejemplo 3 procesos generales para dar
soporte a la comunicacién bidireccional entre agencias gubernamentales, organizaciones y
los ciudadanos en la gestion de situaciones de emergencia utilizando las tareas y sub-
procesos definidos en el lenguaje de procesos de la arquitectura propuesta.

Con respecto a la comunicacion Agencias—>Ciudadanos, la Figura 4.41 muestra el
proceso para la creaciéon de publicaciones hacia distintas redes sociales en base a la
demografia de la red de contactos. Como se puede observar, al iniciar el proceso se obtiene
la informacién de la publicacién a través de un objeto de datos, que puede provenir de una

resultado de este sub-proceso, se lleva a cabo otro sub-proceso para obtener informacién
demografica (Calcular Demografia) almacenada en el modelo de datos y poder segmentar
las publicaciones en las distintas redes sociales seglin sea necesario. Teniendo esta
informacidn, el flujo del proceso continda con la tarea de unir los datos presentes y crear
la publicacién que sera enviada a las distintas redes sociales (proceso Crear Publicacion). A
través de una puerta paralela, el proceso finaliza cuando se emiten las publicaciones
creadas en forma de mensaje hacia las distintas redes sociales, en este ejemplo hacia
Twitter, Facebook e Instagram a través de los sub-procesos de la libreria de interfaces
(API) definida. Como se puede observar, existen 2 pistas o carriles que representan los dos
contextos involucrados en este proceso: las redes sociales y las agencias gubernamentales.

Redes Sociales

s s é 77777

Obtener y asignar Definir demografia Crear Publicacién
Formato Publicacién para Redes Sociales

e i -

N DD D =

Informacién RedSocial ~ Formato Demagrafia Contactos
Publicacion

Introducir
Informacion
Publicacién

Agencia Gubernamental

S

—
Modelo de Datos

Figura 4.41. Proceso general para la comunicaciéon Agencia-> Ciudadano.

Para representar la monitorizacion y el procesamiento de la informaciéon recibida
por las redes sociales, la Figura 4.42 muestra un proceso general del flujo de actividades y
datos que se lleva a cabo en la comunicacién Ciudadanos—> Agencias.
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Debido a los distintos procesamientos que se pueden llevar a cabo y las distintas
redes sociales tomadas en cuenta, este proceso muestra las tareas y sub-procesos de
manera general, siendo el objetivo mostrar el flujo de las actividades que se llevan a cabo
en este tipo de comunicacion.
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Usuario Informe
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Publicacion,
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Figura 4.42. Representacion del proceso para la comunicaciéon Ciudadano->Agencia.

Como se puede observar, el proceso empieza cuando se recibe un mensaje desde
las redes sociales. Segtin la red social en la que se origina el mensaje, y los distintos datos
incluidos, se lleva a cabo el sub-proceso “Obtener y Almacenar Informacion” encargado de
obtener y separar los datos. Una vez obtenidos estos datos, se almacenan en el repositorio

A continuacion, el proceso utiliza dicha informacién para llevar a cabo un
procesamiento especifico incluido en el sub-proceso Procesar Informacion. Este sub-
proceso puede incluir tareas y sub-procesos definidos como Unificar Mensajes, Clasificar
Contenido. El resultado de dicho proceso se almacena en el repositorio de datos utilizando
las clases definidas en el modelo de datos. Como se muestra en el diagrama, estos
procesamientos pueden obtener informacién de la publicaciéon actual, informacién
almacenada en el repositorio de datos, e incluso solicitar informacion adicional a las redes
sociales para su ejecucion. Por ejemplo, un algoritmo de mediciéon de confianza podria
solicitar informacién de la red de contactos de un usuario especifico para incluirlo en el
calculo de confiabilidad del usuario. Una vez se han obtenido resultados a partir del sub-
proceso se define una puerta inclusiva que permite la publicacion de los resultados en
forma de publicacién hacia la red social a través de la libreria de interfaces, asi como su
utilizacion para la generacidon de informes o resultados que puedan resultar de utilidad
para la agencia gubernamental y la toma de decisiones. El proceso para ese mensaje
especifico finaliza con ambos sub-procesos.

En relacion con la comunicacién Agencias<—>Comunidad, la Figura 4.43 muestra
un proceso de comunicaciéon entre una agencia gubernamental y un usuario de tipo
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Comunidad a partir de mensajes recibidos de las redes sociales, informacién y objetos del
modelo de datos. Como se puede observar, la comunicaciéon e intercambio de mensajes se
realiza a través del contexto de las redes sociales como canal de comunicacién adicional.

Se incluyen 3 pistas o carriles que representan los 3 contextos distintos
involucrados en este tipo de comunicacidn: las agencias gubernamentales, las redes
sociales como canal de comunicacién y el otro usuario, en este caso un usuario
representante de una comunidad de voluntarios digitales. El proceso inicia al recibir un
mensaje originado en las redes sociales, del cual se obtiene la informacién de la
Publicacién para su almacenamiento en el repositorio de datos. A partir de esta
publicacién, se extrae el Usuario que ha creado la Publicacién y se utiliza la informacién
existente en el repositorio de datos para identificar el tipo de usuario al que pertenece. Si
el usuario esta categorizado como una instancia de la clase Comunidad, la agencia
gubernamental puede crear un mensaje para ser enviado hacia este usuario a través de las
redes sociales. Como se puede observar, el mensaje publicado por la agencia
gubernamental puede generar un proceso interno en la Comunidad de voluntarios, que
puede a la vez enviar un mensaje de respuesta, creando un proceso iterativo de
comunicacion y conversacidn entre los usuarios. Si el usuario esta categorizado como una
instancia de otra sub-clase de Usuario, este proceso especifico finaliza.
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Figura 4.43. Representacion de proceso de comunicaciéon de una Agencia y Comunidad.

Este proceso muestra el soporte proporcionado por la arquitectura propuesta para
la colaboracién y cooperaciéon entre agencias gubernamentales, organizaciones y
comunidades a través de las redes sociales en la gestion de situaciones de emergencia, a
partir de la deteccién y clasificacién de los usuarios y la utilizaciéon de los elementos
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4.3. CASOS DE USO DE LA SOLUCION

En este apartado se presentan dos casos de uso para mostrar la aplicacién de la
arquitectura en la utilizacién de las redes sociales por agencias gubernamentales durante
situaciones de emergencia, como parte de la Actividad 4 de la metodologia de investigaciéon
seguida en esta tesis doctoral. Se presentan los elementos del modelo de datos y los
procesos y sub-procesos involucrados en el contexto de cada caso de uso.

4.3.1. PRIMER CASO DE USO: DESCUBRIMIENTO DE COMUNIDADES

El primer caso de uso esta relacionado con la identificacién de usuarios en una comunidad.
El descubrimiento de comunidades (o “Community Discovery”, en inglés) consta de
algoritmos y técnicas que buscan identificar comunidades de usuarios en las redes sociales
que pueden ser relevantes, significativas o potencialmente utiles en un contexto especifico,
en este caso para la gestion de situaciones de emergencia.

Los criterios para identificar a usuarios y comunidades potencialmente relevantes
pueden variar, incluyendo aspectos como la informacién contextual propia de cada perfil
de usuario, el contenido publicado por los usuarios o a partir de las conversaciones
recientes e interacciones con otros usuarios de la red social. El caso de uso de este
apartado muestra un ejemplo basico de descubrimiento de comunidades en base a la
ubicacion geografica indicada por los usuarios.

El objetivo es identificar a los usuarios, ya sean otras agencias gubernamentales,
organizaciones o ciudadanos a partir de su ubicacién, que estén involucrados en una
situacion de emergencia que ocurre en una ubicacion especifica y que pueden ser de
utilidad para una agencia gubernamental para establecer un canal de comunicacién
adicional con estas comunidades y sus miembros durante la gestién de una situacién de
emergencia a través de las redes sociales. A continuacion se describe la utilizacién de cada
uno de los elementos de la arquitectura desarrollada para este caso de uso.

4.3.1.1. MODELO DE DATOS EN EL PRIMER CASO DE USO

El modelo de datos definido proporciona las clases y relaciones necesarias para
implementar el algoritmo de descubrimiento de comunidades descrito. La Figura 4.44
muestra las clases, atributos, operaciones y relaciones involucradas en el almacenamiento
y procesamiento de la informacion para este proceso.

ubicaciones para poder detectar una comunidad de usuarios que se encuentran alrededor
de una ubicaciéon determinada y poder obtener publicaciones localizadas. En la figura se

Estas coordenadas pueden indicar un punto especifico en el mapa o delimitar un area en
base a un conjunto de coordenadas.
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1

TiposDatos

<<primitive>>
Coordenadas

+latitud : double
+longitud : double

+Coordenadas(latitud : double, lor
+getLatitud() : double
+setLatitud(latitud : double) : void
+getLongitud() : double
+setLongitud(longitud : double) : void

Emergencia

-emergenciald : string
-fechalnicio : Date

-fechaFin : Date

-ipoEmergencia - TipoEmergencia
-urgencia : Urgencia

-severidad : Severidad

-certeza : Certeza

-nombre : string

+Emergencia(fechalnicio : Date)

+obtenerFechaFin() : Date

+asignarFechaFin(fechaFin : Date) : void
+obtenerTipoEmergencia() : TipoEmergencia

+asignarTips gencia(ti ia : Tipokr void
+obtenerUrgencia() : Urgencia

+asignarUrgencia(urgencia : Urgencia) : void
+obtenerSeveridad() : Severidad

ridad) : void
+obtenerCerteza() : Certeza
+asignarCerteza(certeza : Certeza) : void
+obtenerDescripcion() : string
+asignarDescripcion(descripeion : string) : void
+obtenerUbicacion() : Ubicacion
+asignarlUbicacion(ubicacion : Ubicacion) : void
+obtenerNombre() : string
+asignarNombre (nombre  string) : void

0.1

NujoEmergencia

fivjo : Flujo

[+ ComunidadesDescubiertas(flujo : Flujo)
[+afadirUsuario(usuario : Usuario) : void
[ +obtenerUsuarios() : Usuario |
+obtenerFlujo() : Flujo

Flujo
-flujold : string
TR icaci PL
-emergencia : Emergencia
+Flujo()

+anadirPublicacion(publicacion : Publicacion) : void
+obtenerPublicaciones() : Publicacian []

+obtenerP sint) : P

+ Jenc : ) * void
+obtenerEmergencia() : Emergencia

0.

publicacionesFlujo

Publicacién

-publicacionld - string
-autor : Usuario
-fechaCreacion : Date
texto : string

-multimedia : Multimedial]
-tags : Tags(|

| Multimedia media -enlaces : Enlace]]
" [redSacial : RedSacial
| Tags [ i : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial)
I eliauetas +Publicacidn(publicacionld : string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial, texto : string)

+obtenerFechaCreacion() : Date

| Enlace ot +asignarFechaCreacién(fechaCreacion : Date) : void
enlaces +obtenerTexto() : string

+asignarTexto(texto : string) : void

+obtenerTags() : Tags [|

+obtenerTag(pasicion : int) : Tag

+asignarTags(tags : Tags []) : void

Ubicacion vaﬁagdirTag?IE:g 'gTags)g' Vaui)d

+ubicacionld : string +abtenerUbicacién() : Ubicacién
+ciudad : Ciudad +asignarUbicacion(ubicacion : Ubicacion) : void
+pais : Pais +abtenerEnlaces() : Enlace ]
[+coordenadas : Coordenadas] +asignarEnlaces(enlaces : Enlace []) : void
-nombre : string +abtenerMultimedia() : Multimedia []
[+Ubicacién(ciudad : Ciudad, pals : Pals) 1 ubicacien +asignar I : Multimedia []) : void
+Ubicacion(coc : G m +obtenerRedSocial() : RedSocial
+asignarNombre(nombre : string) : void -asignar ocial : R ial) : void
+obtenerNombre() : string b E +int) : Enlace
[+asignarPafs(pals : Pais) : void ubicaciénUsuario +anadirEnlace(enlace : Enlace) : void

[+obtenerPais() : Pais
+asignarCiudad(ciudad : Ciudad) : void
+obtenerCiudad() : Ciudad

+obteneritemMultimedia(posicién : int) : Multimedia
+anadirMultimedia(multimedia : Multimedia) : void

creado_por

- [Fusuariold : string

bre : string
|-sobrenombre

-fechaCreacion : Date

-biografia : string

-redSocial : RedSocial

-paginaWeb : URL

{-fotoPerfil : URL

+Usuario(usuariold : string, redSocial : RedSocial)
+obtenerNombre() : string
+asignarNombre(nembre : string) : void
+obtenerSobrenombre() : string
+asignarSobrenombre(sabrenombre : string) : void
+obtenerFechaCreacion() : Date
+asignarFechaCreacion(fechaCreaci
+obtenerBiografia() : string
+asignarBiografia{biografia : string) : void
+obtenerRedSocial() : RedSocial
+asignarRedSocial(redSocial : RedSocial) : void
+obtenerUbicacion() : Ubicacion
+asignarUbicacion(ubicacion : Ubicacion) : void
+obtenerPaginaWeb() : URL
+asignarPaginaWeb(paginaWeb : URL) : void
+obtenerFotoPerfil() : URL
+asignarFotoPerfil(fotoPerfil - URL) : void

n : Date) : void

Figura 4.44. Entidades y relaciones involucradas en el primer caso de uso.
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La comparacion puede llevarse a cabo utilizando uno o mas atributos de la

4.3.1.2. LENGUAJE DE PROCESOS DEL PRIMER CASO DE USO
Los procesos y sub-procesos que se llevan a cabo para el descubrimiento de comunidades
a partir de la ubicacién geografica se presentan en la Figura 4.45. Como se puede observar,

sub-proceso colapsado llamado “Calcular Ubicacién de Usuario”, los detalles de este sub-
proceso se describen en la Figura 4.46.

seguin el nombre del pais, ciudad, o comparando el conjunto de coordenadas incluidas.

Si el resultado de la comparacién indica que las ubicaciones son cercanas o que

descubierta. Si las ubicaciones no son similares o cercanas, el proceso finaliza.
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Figura 4.45. Proceso para el descubrimiento de comunidades en base a la ubicacidon geografica (primer caso de uso).

107



Existe objeto
Ubicacion?

Obtener
pardmetro Sk
ubicacion

No

Obtener
informacion
adicional de la
red social

)
Verificar
Publicaciones
anteriores
— @

A 4

Figura 4.46. Descripcion del sub-proceso “Calcular Ubicacion de Usuario”.

4.3.2. SEGUNDO CASO DE USO: DETECCION DE TENDENCIAS

El segundo caso de uso demuestra la utilizacion de la arquitectura para detectar
tendencias en base a un conteo simple de palabras utilizadas en las publicaciones de una
red social en una situacién de emergencia especifica. La deteccion de tendencias puede ser
de utilidad para las agencias gubernamentales en la identificacién de sub-eventos y temas
que estan generando interés para los ciudadanos relacionados con la situacién de
emergencia actual.

Algunas plataformas de redes sociales y herramientas existentes tienen
procedimientos establecidos que permiten la deteccion de tendencias clasificadas segun la
ubicacion geografica de las publicaciones a nivel de ciudad y/o pais que pueden resultar
de utilidad para las agencias gubernamentales. Sin embargo, las tendencias detectadas por
estos sistemas son de aspecto general y algunos de los temas pueden ser irrelevantes para
una situacién de emergencia especifica. En este caso de uso, la deteccion de tendencias se

para la deteccidn de tendencias (v.g. deteccion y rastreo de topicos), pero en este caso de
uso en particular se identifican las tendencias a través de contar la frecuencia de aparicién
de un conjunto de palabras en un espacio o ventana de tiempo determinado.

4.3.2.1. MODELO DE DATOS EN EL SEGUNDO CASO DE USO
El modelo de datos de la arquitectura desarrollada contiene las clases, atributos,
operaciones y relaciones que dan soporte a la deteccién de tendencias descrita. La Figura
4.47 muestra los elementos involucrados en este caso de uso.
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Emergencia
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1.0
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Hiujold : string Cronologia Lubicacion - Ubicacion
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+obtenerPublicaciones() : Publicacién [] +afnadirPublicacidn(publicacion : Publicacion) : void obtenerTendencial) s;rmg :
+oblenerPublicacion(posicion : int) : Publicacion +obtenerPublicaciones() : Publicacién [] asignarUbicacion(ubicacion : Ubicacian] : void
+asignarEmergencia(emergencia : Emergencia) : void +obtenerPublicacion(posician : int) : Publicacion [] obtenerUbicacién() : meacb"
+obtenerEmergencia() : Emergencia +quitarPublicacién(publicacién : Publicacién) : boolean +as'g“arRH"goFEchéwechalmcm Date, fechaFin - Dats) : void
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0.
0.
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-publicacionld : string 1 compartdos
-autor : Usuario .—G‘ Compartido |

-fechaCreacion : Date

-multimedia : Multimedia[] 1 respuestas
-tags : Tags]] G Respuesta

-enlaces : Enlace(]
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h
i
\:,. creado_por

Usuario

Figura 4.47. Elementos del modelo de datos para la deteccion de tendencias.

Como se menciona anteriormente, una situacién de emergencia especifica se

dichas palabras en el atributo tendencia. Adicionalmente, se puede utilizar el atributo
ubicacion para determinar la ubicacion geografica relacionada con las tendencias. De esta
manera, el modelo de datos da soporte para la utilizacion de distintos algoritmos y
técnicas de deteccion de tendencias.

4.3.2.2. LENGUAJE DE PROCESOS DEL SEGUNDO CASO DE USO

En este apartado se presentan los procesos y sub-procesos involucrados en el segundo
caso de uso para la deteccion de tendencias en una ventana de tiempo determinada. Como
se menciona en el apartado anterior, la ventana de tiempo se define a partir de los

cadena de texto en el atributo tendencia.

Como se muestra en la Figura 4.48, el proceso inicia cuando se recibe un mensaje
de las redes sociales. A partir de dicho mensaje, se obtiene y almacena la informacién de la

comprueba si se debe crear una nueva ventana de tiempo para crear una nueva lista y
contar la frecuencia de cada palabra o etiqueta.
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Figura 4.48. Proceso para la deteccion de tendencias en una ventana de tiempo determinada (segundo caso de uso).
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Una vez definida la ventana de tiempo, inicia el sub-proceso denominado
Aumentar frecuencia palabras que en la figura muestra su funcionamiento interno. Dicho
de la red social puede ser el texto ingresado por el usuario o la descripcién de una foto o
video publicado. Este sub-proceso utiliza este texto y ejecuta 2 tareas: separar el texto en
palabras Unicas, y contar la frecuencia de cada una de estas palabras en la ventana de
tiempo. El mensaje resultante de este sub-proceso es un conjunto de palabras con su
resultado, se ordena por frecuencia el conjunto de palabras de todas las publicaciones
recibidas en la ventana de tiempo, y a partir de un umbral se define una palabra como
tendencia creando una nueva instancia de la clase Tendencias o modificando una
existente, finalizando asi el proceso. Si no se identifica como tendencia también finaliza el
proceso.

Los dos casos de uso incluidos en este apartado tienen como objetivo demostrar la
utilidad de la solucién propuesta y sus componentes para el procesamiento de la
informacién que busca facilitar la utilizacion de las redes sociales por agencias
gubernamentales durante situaciones de emergencia. Ambos casos de uso muestran la
aplicacion de la arquitectura y sus componentes en situaciones que cubren necesidades
reales de las agencias gubernamentales, de acuerdo con los requerimientos identificados
en el Capitulo 3. Se ha descrito la utilizaciéon de las clases, atributos, operaciones y
relaciones definidas en el modelo de datos para el almacenamiento de la informacién
generada en las redes sociales y la informacion resultante de técnicas de procesamiento.
Adicionalmente, se ha mostrado la utilizacién de los procesos y sub-procesos del lenguaje
de procesos definido en la arquitectura para el cumplimiento de los requerimientos
identificados, con el objetivo de ayudar a resolver los problemas principales de las
agencias gubernamentales para la utilizacién de las redes sociales para la gestion de
situaciones de emergencia.
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CAPITULO 5.
EVALUACION

En este apartado se presenta la evaluacién de la arquitectura desarrollada como solucién a
la problematica identificada en el Capitulo 3, en relacién con la Actividad 5 de la
metodologia de investigacién seguida en esta tesis doctoral. Con el objetivo de validar la
hipétesis planteada en el Capitulo 1, se busca demostrar que la utilizaciéon de las redes
sociales para la gestién de situaciones de emergencia se facilita a través una arquitectura
tecnolégica que proporciona los mecanismos para el cumplimiento de los requerimientos
identificados por las agencias gubernamentales. En este capitulo, se describe el método de
evaluacién utilizado y los objetivos que se buscan alcanzar. Se describe el analisis
realizado para evaluar la solucién desarrollada y sus componentes, asi como una
comparativa del soporte proporcionado por un conjunto de herramientas de sindicacién y
agregacion de contenido descritas en el Capitulo 2. Finalmente, se incluye a modo de
conclusiéon un analisis de los resultados encontrados.

5.1. METODO DE EVALUACION

A partir de la descripcién de la “Actividad 5: Evaluacién” de la metodologia de
investigacidn de Peffers et al. (2007) seguida en esta tesis doctoral, esta evaluacion busca
observar y medir la validez de la arquitectura desarrollada como solucién al problema
identificado. El método utilizado es la evaluacién analitica, a través del analisis de los
componentes de la arquitectura en el contexto definido. Como se describe en March y
Smith (1995), la evaluacion se basa en medir el desempefio de la solucién en el entorno en
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la que es utilizada, en este caso la gestiéon de situaciones de emergencia por agencias
gubernamentales en las redes sociales. La pregunta de investigacion principal de esta
evaluacion es la siguiente:

¢;La arquitectura desarrollada proporciona una solucidn tecnolégica que facilita la
utilizacion de las redes sociales por agencias gubernamentales para la gestion de situaciones
de emergencia?

Para responder a esta pregunta de investigacion, se analiza el cumplimiento de los
requerimientos identificados en el Capitulo 3 que describen las necesidades especificas de
las agencias gubernamentales en el contexto de esta tesis doctoral. Se considera que el
cumplimiento de estos requerimientos facilita la utilizaciéon de las redes sociales por las
agencias gubernamentales en la gestién de situaciones de emergencia, ayudando en la
resoluciéon de los problemas principales de escasez de recursos, sobrecarga de
informacién y desconfianza en la informacidn recibida. Con este objetivo, se llevan a cabo
2 analisis: el primer andlisis consiste en la medicion del cumplimiento de los
requerimientos identificados por parte de la arquitectura desarrollada y sus componentes;
el segundo andlisis lleva a cabo una comparacién del cumplimiento de los requerimientos
por parte de la arquitectura y las herramientas generales de agregacion y sindicacién de
contenido existentes descritas en el Apartado 2.2.1.

La evaluacién requiere de la definicion y desarrollo de métricas y la medicién de la
solucién con respecto a dichas métricas (March y Smith, 1995). Una solucién puede
evaluarse a través de métricas como funcionalidad, consistencia y usabilidad, por
mencionar algunas (Hevner et al,, 2004). En este caso, la métrica definida para el analisis
es el cumplimiento de los requerimientos identificados por parte de la arquitectura, y en
comparacion con las funcionalidades proporcionadas por las herramientas tecnolégicas
descritas. A partir de la definicion de cada requerimiento, se analiza si la solucion
desarrollada da soporte a la funcionalidad requerida de acuerdo con los componentes del
modelo de datos asi como por los procesos y sub-procesos definidos para el
procesamiento de la informacién. Con respecto a las herramientas existentes, el andlisis se
lleva a cabo a través de la descripcién de las funcionalidades proporcionada por cada una
en su documentacion oficial.

5.2. DESARROLLO DE LA EVALUACION

En este apartado se describe el desarrollo de la evaluacién a partir de los 2 analisis
descritos anteriormente: el cumplimiento de los requerimientos por la arquitectura, y una
comparativa de dicho cumplimiento con respecto a las funcionalidades ofrecidas por las
herramientas existentes.

5.2.1. CUMPLIMIENTO DE LOS REQUERIMIENTOS POR LA ARQUITECTURA

Moody (1998) define la completitud como “el soporte proporcionado por un modelo de
datos para cumplir con los requerimientos de los usuarios”. En este caso, los requerimientos
de los usuarios incluidos en el Capitulo 3 fueron definidos a partir del estudio del
comportamiento en las redes sociales por agencias gubernamentales en una situacién de
emergencia real, asi como la identificacién y agrupacion de las necesidades del personal de
las agencias gubernamentales en estudios de investigacion realizados previamente. Los
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requerimientos identificados fueron clasificados segtn el tipo de comunicacién que se
puede llevar a cabo entre los distintos roles involucrados.

Para poder medir el cumplimiento de cada uno de los requerimientos por la
arquitectura desarrollada, es necesario describir la funcionalidad ofrecida por el modelo
de datos y el lenguaje de procesos definidos, asi como la relacién que existe entre ellos.
Por cada categoria de requerimientos, se muestra el soporte proporcionado por el modelo
de datos describiendo las clases, atributos, operaciones y relaciones involucradas en dicha
funcionalidad. Ademas, se describen los procesos y sub-procesos que llevan a cabo el
procesamiento para el cumplimiento de uno o varios requerimientos de la categoria,
utilizando la misma notacién BPMN que en el Capitulo 4.

Requerimientos Categoria A. Emitir informacién de las agencias gubernamentales
hacia ciudadanos (Agencias = Ciudadanos)
Para dar soporte a estos requerimientos, en el modelo de datos se define un conjunto de

clases y relaciones que establecen la base para proporcionar la funcionalidad requerida
(Figura 5.1). Para permitir la publicacién hacia distintas redes sociales (requerimiento

describen aspectos como la longitud del texto aceptado, si permite incluir imagenes,
videos, etiquetas y ubicacion geografica.

Para dar soporte al calculo del alcance que puede tener una publicacidon

descripcion mas detallada de estos elementos se encuentra en el Apartado 4.2.1.3.

En el lenguaje de procesos se han definido un conjunto de procesos y sub-procesos
para el cumplimiento de estos requerimientos. “Crear Publicacién (hacia distintas redes
sociales)” (Figura 4.34) muestra el proceso que se puede llevar a cabo para la creacién y
cierta informacién, que puede ser ingresada manualmente o a través de una tercera
aplicacion, se obtienen los datos y se inicia un sub-proceso que separa los distintos
elementos definidos (v.g. imagenes, etiquetas) y los compara con los valores definidos en
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Alcance

-publicacién : Publicacion
-alcance : int
-usuariosUnicos : int

+Alcance(publicacion : Publicacién)
+obtenerAlcance() : int
+asignarAlcance(alcance : int) : void

+aumentarAlcance(aumento : int) : void
+obtenerNumeraUsuariosUnicos()  int Publicacion
+aadirUsuario{usuario : Usuario) : void [-publicacionld : string 1 compartidos )
rasignarUsuariosUnicos(usuariosUnicos : int) : void bl | 2ulor  Usuario o Compartido |
 fechaCreacion : Date
texto - string I
- muliimedia : Multimedial] e Respuesta |
1. -tags : Tags[] o
| Multimedia Lenlaces : Enlace(]
-ubicacion : Ubicacion P—
-redSocial : RedSocial
| Tags | < string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial) - Fomaio
| elauetas +Publicacién(publicacionid - string, autor : Usuario, redSocial : RedSocial, texto : string) -formato_id : string
L+ obtenerFechaCreacion() : Date Hongitud Texto : int
| ace b ; reacién : Date) : void | permitelmagenes : boolean
Sriaces - obtenerTextof) : string Videos : boolean
+asignarTextoftexto : string) : void [rermitelibicacion : boalean
T +obtenerTags() : Tags [ Tags : boojean
— 1 +obtenerTag(posicion : inf) : Tag [+Formatof)
rubicacionld : string -+asignarTags(tags : Tags [J) : void [+obtenerLongitudTexte) : int
+ciudad : Ciudad s ubizacion +anadirTag(tag : Tags) : void [+asignarLongitudTexto(lengitudTexto : int) : void
*pais : Pals +obtenerUbicacion() : Ubicacion L+obtenerPermitelmagenes() : boolean
+coordenadas : Coordenadas(] ubicaciénsuario +asignarUbicacisn{ubicacion - Ubicacion) : void [ +asignarPermitelmagenes(permitelmagenes : boolean) : void
|-nombre : string +obtenerEniaces() : Enlace [ [ +obtenerPermiteVideos() : boolean
+Ubicacion(ciudad : Ciudad, pais : Pals) +asignarEnlaces(enlaces : Enlace []) : void [+asignarPermiteVideos(permiteVideos : boolean) ; void
+Ubicacion(coardenadas : Coordenadas [1) -+ obtenerMultimedia() : Multimedia ] +obtenerPermiteUbicacion() : boolean
+asignarNombre(nombre : siring) : void ia{multimedia 1) : void +asignarPermiteUbicacion(permiteUbicacion : boolean) : void
+obtenerNombre() : string +obtenerRedSoial() : RedSocial |+obtenerPermiteTags() : boolean
+asignarPais(pais : Pais) : void i R, i dSocial : : void [+asignarPermite Tags(permiteTags : boolean) : void
+obtenerPals() : Pals +abtenerEnlace(posicion : int) : Enlace
+asignarCiudadiciudad : Ciudad) : void +anadirEnlace(enlace : Enlace) : void !
+obtenerCiudad() : Cludad +obtener 6n - int) sigue
fiadit il Jltimedia : : void 1
RedSocial
' 1 1 +id - string
H +nombre - string
E 5 Mpociones o4 likes. _redsocal  |UM T URL )
' -formatoPublicacion : Formato
H Mencion | I Likes [+RedSocial(nombre : string, url : URL, formatoPublicacion : Formato)
H [+asignarFormatolformato : Formato) : void
H 0 o
' +obtenerFormato) : Formato
) mencionados autores 1295098 L1 obtenerNombre() : string
\:/:resda,por . J [+obtenerURL() : URL
Usuario ™
Y
Demografia
-sexo : Sexo
_::::r;a‘}‘:dmma [personaid : Sting Fersona Agencia | I Organizacion l | ‘Comunidad
+Demografia() p — Demografia
[+obtenerSexo() : Sexo +Personal)
|+asignarSexo(sexo : Sexo) : void | +asignarD afia : D : void
[ +obteneridioma() : Idioma

|+ asignaridiomaidioma - Idioma) : void
+abtenerEdad() : int
|+ asignarEdad(edad - int) : vaid

Figura 5.1. Elementos del modelo de datos que dan soporte a los requerimientos para la comunicacion Agencias = Ciudadanos
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El proceso “Calcular Alcance” (Figura 4.28) presenta el proceso para medir el

usuarios unicos, e incluso medir la validez de cada contacto para validar dicho alcance.

Finalmente, el proceso “Calcular Demografia” (Figura 4.29) permite conocer los

demograficos a partir de sus valores en el sub-proceso Calcular Demografia y se
almacenan en el modelo de datos para su utilizacién en la creacién y segmentacion de
futuras Publicaciones.

Requerimientos Categoria B. Monitorizar los mensajes publicados por ciudadanos
(Ciudadanos - Agencias)
Como se describe en el Capitulo 2, existe una gran variedad de aplicaciones Web y méviles

para la monitorizacién del contenido publicado en las redes sociales, como agregadores de
contenido, herramientas de visualizacién, dashboards, entre otros. Sin embargo, la
categoria B incluye 7 requerimientos especificos para la obtencién y monitorizacién de
informacion de las redes sociales que puede ser ttil y relevante en el contexto de las
agencias gubernamentales durante la gestion de situaciones de emergencia. A
continuacion, se describe la funcionalidad ofrecida por la arquitectura y sus componentes
para el cumplimiento de estos requerimientos.

La Figura 5.2 muestra los elementos del modelo de datos relacionados con la
monitorizacidon de publicaciones de una situaciéon de emergencia. Como se describe en el

generado afuera de la red de contactos de la agencia gubernamental o que contiene
palabras o etiquetas distintas para identificar la situacién de emergencia. Para dar soporte
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Una funcionalidad requerida en este contexto es la capacidad de unificar perfiles
de usuario de distintas redes sociales que pertenezcan a una misma persona, organizacién
0o agencia gubernamental para facilitar la monitorizacién y procesamiento de la
informacién y la interaccién con la red de contactos. Por esta razén, se define la clase
Identidad que agrupa los usuarios que pertenecen a distintas Redes. . Sociales

meta-datos para analizar si contiene informacién relevante para la emergencia
(requerimiento B.6). Los detalles de dicho sub-proceso se describen en el Capitulo 4. Si la
informacién para llevar a cabo sub-procesos como la clasificacién de contenido
(requerimiento B.4), agrupacién de mensajes (requerimiento B.3), detecciéon de

De manera similar, la Figura 5.4 define los procesos y sub-procesos que llevan a
cabo un procesamiento a partir de publicaciones recibidas de las redes sociales. Sin

procesos. En relaciéon con la Categoria B de requerimientos, el sub-proceso Unificar
Usuarios da soporte para el cumplimiento del requerimiento B.2 a partir de su informacion
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Emergensia

|-emergenciald . string

L fochalnicio : Date
LiechaFin : Date

ipoE mergencia - TipoEmergencia
L urgencia : Urgencia

severidad : Severidad

| certeza - Certeza

descripcion : string

Tendencias

[Hendencia : string
-ubicacién : Ubicacion
echalnicio : Date
-fechaFin : Date

logia - Cronalogia

J—

wbicacion ; Ubicacitn
L nombre  string [+Tendenciasitendencia : string, crenologia : Cronologia)
Emergenci(iechanicio - Date) +abtenerTendencia) : string
 cbtenerFechaFin{) : Date +asignarUbicacion(ubicacién : Ubicacitn) : void
+asignarFechaFin{lechaFin : Date) : void +abtenerUbicacidn() : Ubicacitn
+obtenerTipoEmergencial) : TipoEmergencia +asignarRangeF echas(fechalnicio : Date, fechaFin - Date) : void
o T . void +abtenerRangoFechasi) ; Date [2)
+oblenerUrgencia() : Urgencia
+asignarUrgencialurgencia : Urgeneia) : void
+nnl:necsargvenue(n(')g: Savaﬂﬂa: ! Categaria
+asignarSeveridadiseveridad ; Severidad) : void categariald : string
| +oblenerCenteza() : Ceraza [oodigo : string
+asignarCertezaicerteza : Certeza) - void hdescripeidn : string
+obtenerDescripcion) : siring +Categorialoodigo : siring, descripeion - sting)
+asignarDescripcion{descripcion : string) : void Filtro. +obtenerCodigo() : siring
+obtenerUbicacion() : Ubicacion Lerterio : CriteriosFiltrol] +asignarCadigoiedigo : string) - void
+asignarUbicacin{ubicacian - Ubicacitin) : void +Fitro) +obtenerDescripcion() : string
+obienerNombre() : string ariadirCriterio(criterio : CriteriosFilro) : void +asignarDescripcion(descripeion : string) : void
-publicaciones ; Publicacion]] +string) : vold L-obtenerCriterios() - GriteriosFittro (]
ujo : Flujo. = b icion - int) : CriteriosFifl..
+ContenidoDescubierto(fiujo : Flujo) mujoEmergencia Listado
+afiadiPublicacion(publicacion : Publicacion) : void H o rrp——
[+ablenerPublicaciones() : Publicacién [] — ) o ot
+abtenerFiujo() : Flujo e ! - <categoria : Categoria
flujold : string Cronologia —. -publicaciones : Publicacion(] 0.
[oublicacianes : Publicacion(] -crenologiald - string -cronologia : Gronolagia
-emergencia : Emergencia fluja : Flujo prmesrmn istado{categoria - Calegoria, cronalogia : Cronalogia)
Fiojo() -publicaciones : Publicacion] +anadiPublicacion{publicacion : Publicacian) ; void
' : : void 5 c jo : Flujo) +oblenerPublicaciones() - Publicacién [|
+cblenerPublicaciones() : Publicacién (] " Oaﬁad\rPub\icaninn{pthlmacmn Publicacion) : void | soga [ ODIETETPUBICACONpOSICEN  nt): Publicacion
-+obtenerPublicacion(posicin - i) : Publicacion +abtenerPublicaciones() : Publicacién (] L+ sliminarPublicacion(publicacion : Publicacian) : boolean
i i < void +abtenerPublicaciontposicion ; int) : Publicacion
- oblenerEmergencial) | Emergencia +quitarPublicacién(publicacion : Publicacién) - boolean
I Agrupacion
o -agrupaciontd : string
-publicaciones : Publicacion]]
listado : Listado
publcacionasFus T recamen s
[ "7 |.cronologia : Cronoegia
ronologia, publicaci Publicacion [J)
ublicaconesConterido | | .- [ +afadirPublicacion(publicacion - Publicacion) : void
i [+abtenerPublicaciones() : Publicacién [)
T 1  +abtenerPublicacion(posicien : int) : Publicacion
— PR R G : ol
Publicacién [ +asignarResumeniresumen : string) : void
[+abtenerResumen) : string
+asignarListadollistado . Listada)
0~ mecta T
| Multimedia :
| - o stquetas ;
| Enlace H
E ereado_por
\ Igentidad
Ubicacién M ubicarion [-identidadid : string
[+ubicacionld : string . o nombre : string
L+ ciudad : Ciudad u "mmu”“: Usuario i | descripcion : string
[+pais : Pais " |usuarios - Usuarion

|+ cooraenadas : Coordenadasil

|-nombre : string

[+ Ubicacioniciudad - Ciudad, pais : Pals)
|+Ubicacionicoordenadas - Coordenadas [|)
 string) - void

+cbtenerombra) : string
+asignarPais{pais - Pais) : void

| obtenerPais() : Pals
+asignarCiudadiciudad : Ciudad) - void
[ obtenerCiudad() : Ciudad

Figura 5.2. Elementos del modelo de datos que dan soporte a los requerimientos para la comunicacién Ciudadano - Agencia

+asignarNambre{nombre - string) : void
|+optenerDescripeion() : string
+asignarDescripcion{descripcion : string) : void
+afiadirUsuario(usuario | Usuario) | void
+obtenerUsuarios() : Usuaria [|
+obtenerUsuariof) : Usuario
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Figura 5.3. Definicién de procesos y sub-procesos para la monitorizacién y procesamiento de publicaciones en las redes sociales.
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Requerimientos Categoria C. Medir la confianza en las redes sociales
(Ciudadanos = Agencias)
Para poder utilizar e integrar las redes sociales en la gestidn de situaciones de emergencia,

las agencias gubernamentales necesitan mecanismos para medir la confiabilidad de la
informacién monitorizada. Los 3 requerimientos de esta categoria estan relacionados con
el procesamiento del contenido para identificar informaciéon no relevante (i.e. ruido o
SPAM), asi como medir la confiabilidad de un usuario y una publicacién en particular.

Filtro

Emergencia -criterio : CriteriosFiltrof]

+Filtro()

+afiadirCriterio(criterio : CriteriosFiltro) : void
0.1 +obtenerCriterios() : CriteriosFiltro ]
+obtenerCriterio(posicion : int) : CriteriosFilt...

flujoEmergencia
io .
1
.

Flujo T Cronologia
0.
o
publicacionesFlujo publicacionesCronolog:
1 1
— Publicacion
-putflicacian i
'
'
Confianza '
'
-publicacién : Publicacién '
-usuario : Usuario '
'
-nivelConfianza : NivelConfianza '
'
+Confianza(publicacién : Publicacion) !
+Confianza(usuario : Usuario) ! creado_por
+obtenerNivelConfianza() : NivelConfianza usuario Y
+asignarNivelConfianza(nivelConfianza : NivelConfianza) : void
—— Usuario
Diccionario TiposDatos
<<enumeration>> <<gnumeration>> <<primitive>>
Criterios NivelConfianza CriteriosFiltro
Enlaces Bajo -criterio : Criterios
Multimedia Medio -valorBooleano : boolean
Hashtags Alto -valorString : string
Usuarios -nivelConfianza : NivelConfianza
Texto +CriteriosFiltro(criterio : Criterios, valor : String)
+CriteriosFiltro(criterio : Criterios, valor : boolean)
+CriteriosFiltro(criterio : Criterios, valor : NivelConfianza)

+obtenerValor() : boolean

+asignarValor(valor : boolean) : void

+obtenerNivelConfianza() : NivelConfianza
+asignarNivelConfianza(nivelConfianza : NivelConfianza) : void

Figura 5.5. Elementos del modelo de datos para la medicién de confianza de la informacién.

La Figura 5.5 muestra los elementos del modelo de datos que dan soporte a estos

publicaciones no relevantes identificadas previamente (requerimiento C.1). Asimismo, la
confianza también puede ser medida a través de algoritmos que usualmente asignan un
grado de confiabilidad a un mensaje y/o al usuario que lo publica. Para dar soporte a esta
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C.3). Una descripcion mas detallada de estas clases, atributos y relaciones se encuentra en
el Apartado 4.2.1.5.

La Figura 5.6 describe el proceso para los requerimientos de esta categoria. Debido
a que esta categoria esta relacionada con la categoria B, el proceso inicia de manera
similar a los procesos de dicha categoria Una diferencia entre las categorl'as se encuentra

Confianza de Publicacion (requerimiento C.3), respectivamente. Estos sub-procesos
utilizan la informacion de los usuarios, la red de contactos, el contenido de Publicaciones

recientes, entre otros, para establecer un nivel de confianza y asignarlo a cada instancia.

w
Q
©
(=]
o
(%]
w
(]
©
[}
o
T T T
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
I V V
|
|
: Medir Confianza
| Compartido Respuesta de Usuario
|
— ! :
8 v
c
[ Almacenar Publicacién en Flujo y
€ Seleccion de Cronologia
@©
£
]
o A
=}
(U]
s Medir Confianza
S de Publicacid
S e Publicacién
c
(]
[sTe)
<<
F\ujo mtro Cmenos Nwetenhanza Cmne\ogna
................................................................ Modelo deDatos K:«««r---w---

Figura 5.6. Definicion de procesos para la medicion de confianza de la informacién.

Requerimientos Categoria D. Dar soporte a la colaboracién con otras agencias,
organizaciones y comunidades (Agencias €->Comunidad)
Finalmente, para dar soporte al desarrollo de herramientas que permitan la colaboracion

con otras agencias gubernamentales, organizaciones y comunidades de practica y
voluntarios, es necesario definir mecanismos que permitan descubrir comunidades
externas a la red de contactos a partir de ciertos criterios, asi como permitir la
identificacion y clasificaciéon de usuarios para conocer la categoria a la que pertenecen,
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pudiendo clasificarlos como personas, agencias gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales o privadas, y comunidades de voluntarios. En esta categoria, se definen 3
requerimientos para dar soporte a esta funcionalidad.

La Figura 5.7 presenta los elementos del modelo de datos para estos
requerimientos. Por un lado, las comunidades de usuario externas a la red de contactos de

requerimiento B.6, el Flujo de Publicaciones estd relacionado con la clase

criterios, indicando una posible relevancia con respecto a la situaciéon de emergencia
actual (requerimiento D.1). Esto puede ocurrir en situaciones de emergencia que tienen
como resultado el surgimiento de nuevos usuarios en las redes sociales o la necesidad de
interaccién con usuarios desconocidos, permitiendo la identificacién de comunidades que

para mas informacion acerca de estos elementos.

| Emergencia |

0.1

ComunidadesDescubiertas
flujoEmergencia

[-comunidadid : string E

7T bras : Usuariof]
Hujo : Flujo 9(—"““%{ Flujo l
[+ComunidadesDescublertasifluio : Flujo)
[+aiiadirUsuario(usuario : Usuario) : void o
[+obtenerUsuarios() : Usuario []
[+ablenerFlujo() : Flujo publicacionssFluio
-
[ Publicacian |
1
1
| ereado_por
i
A
Usuario
Lusuariold : siring
1.5 fnombre : string
-sobrenombre | string
Lubicacion : Ubicacion
Contactos P Date
usuario : Usuaria 1 L biografia - siring
~contaclo : Usuarin - redSocial : RedSocial
tipo : TipoContacto -paginaveb : URL Identidad
+Contactos{usuario : Usuario, contacto : Usuario, lipo : TipoContact fotoPerfil : URL -identidadld : string
+obtenerContactof) ; Usuario [+Usuariofusuariold - stiing, redSocial : RedSocial) -nombre : string
+obtenerTipoContacto() : TipoContacto 0.7 L+ obtenerNombre) : string -descripeien ; string
i string) : void 1. -usuarios : Usuariof]
+oblenerSobrenombre() - string identidad " |+ |dentidad(usuario : Usuaric)
+asignarSobrenombre(sobrenombre : string) © void +obtenerNombre() ; siring
+obtenerFechaCreacion() : Date +asignarNombra(nombre - string) : void
+asignarFechaCreacion(fechaCreacion : Date) : void +obtenerDescripeién() : string
+obtenerBiografia() : string +asignarDescripcian(descripcion : string) : void
+asignarBiografia(biografia : string) : void +afadirUsuario(usuario : Usuario) - void
-+obtenerRedSocial() | RedSocial +obtenerUsuarios() - Usuario []
: void +obtenerUsuariof) : Usuario
+obtenerUbicacion() : Ubicacion
+asignarUbicacion(ubicacién : Ubicacion) : void
+obtenerPaginaliveb() : URL
L +asignarPaginaWebi(paginaWeb : URL) : void
+obtenerFotoPerfil() - URL
+asignarFotoPerfilffotoPerfil : URL) : void
[y
Agencia Organizacion Gomunidad
Persona L : 9
Lagenciald : string -organizacionld : string -comunidadid : string
jurisdiceitn : Jurisdiceion -ubicacion : Ubicacian |-ubicacion : Ubicacion
-funcion : Funcior -0 ) [+ Comunidad()
: funcion -+abtenerUbicacion() : Ubicacian +abtenerUbicacion() : Ubicacion
[+abtenerdurisaiccion() : Jurisdiccion +asignarUbicacion(ubicacion : Ubicacian) : void +asignarUbicacion(ubicacion : Ubicacion) : void
i iceid isdiccion i = void
[+obtenerFuncion() : FuncionEmergencia
ig ion{funcion : }: void

Figura 5.7. Elementos del modelo de datos para dar soporte a la interaccion Agencia €->Comunidad.
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La Figura 5.4 incluida anteriormente describe los procesos para el procesamiento

Adicionalmente, el sub-proceso definido contiene los sub-procesos “Deteccién de

»n o«

Agencias”, “Deteccién de Comunidades” y “Deteccién de Organizaciones” para dar soporte a

clases definidas descritas anteriormente. Una descripcién de estos sub-procesos se incluye
en el Capitulo 4.

La Tabla 5.1 presenta a modo de resumen una matriz que relaciona los procesos y
sub-procesos definidos en el lenguaje de procesos y el cumplimiento de los
requerimientos identificados para facilitar la utilizacién de las redes sociales por agencias
gubernamentales en la gestién de situaciones de emergencia.
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Procesos y Sub-procesos

Selecci
Requerimientos Crear Calcular Calcular Puebﬁzgcoiol’qsra Descubrir Unificar Unificar Clasificar
q Publicacién Alcance Demografia , Contenido Usuarios Mensajes Contenido
Cronologia
A.l
A2 v
A.3. v
B.1. 4
B.2. v
B.3. v
B.4. v
B.6. v
C.1. 4
Detectar Calcular Medlr Medlr Ide.ntlflcar Detectar Detectar Descubrir
. C Confianza de Confianza de Tipo de . . !
Tendencias Ubicacion : s . Agencias Organizaciones | Comunidades
Usuario Publicacién Usuario
B.5.
B.7. v
C.2. 4
C.3. v
D.1. 4
D.2. v v
D.3. 4 v

Tabla 5.1. Cumplimiento de los requerimientos por el lenguaje de procesos.
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5.2.2. CUMPLIMIENTO Y COMPARATIVA DE LOS REQUERIMIENTOS POR LAS

HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS EXISTENTES

En el Capitulo 2 del Estado de la Cuestién se describe un conjunto de aplicaciones y
herramientas tecnoldgicas para la agregacién y sindicacién de contenido en las redes
sociales. Con el objetivo de comparar la soluciéon desarrollada en esta tesis doctoral con
soluciones existentes, en este apartado se lleva a cabo el analisis del soporte de dichas
herramientas para los requerimientos identificados. De la misma manera que en el analisis
anterior, se hace una descripcién del cumplimiento de los requerimientos segin su
categorizacién. Posteriormente, se incluye un cuadro comparativo del cumplimiento de los
requerimientos por las diferentes herramientas y la arquitectura desarrollada en esta tesis
doctoral (Tabla 5.2).

Requerimientos Categoria A. Emitir informacién de las agencias gubernamentales
hacia ciudadanos (Agencias = Ciudadanos)
El soporte proporcionado para estos requerimientos por las herramientas existentes varia

dependiendo del tipo de aplicacién. En general, las herramientas orientadas a la
sindicaciéon de contenido y a la gestién general de cuentas de redes sociales son las que
cumplen en mayor medida estos requerimientos. HootSuite, Radian6/Buddy Media y
Engagor son las herramientas que cumplen con los 3 requerimientos de esta categoria,
permitiendo administrar varias cuentas de diferentes redes sociales desde la misma
interfaz sin necesidad de cambiar de contexto, asi como generar reportes de analiticas con
informacién util para poder definir estrategias de publicacién por cada red social,
incluyendo la demografia de los contactos y un alcance calculado de los mensajes
publicados. Cabe mencionar que estas 3 herramientas ofrecen otros datos que también
pueden ser utiles, como la detecciéon de usuarios influyentes, horas de publicacién mas
efectivas, y todas las estadisticas ofrecidas de manera oficial por las plataformas de redes
sociales utilizadas. La herramienta OnlyWire ofrece la publicaciéon hacia distintas redes
sociales y algunos datos demograficos, pero no permite calcular el alcance de la
publicacién. Geofeedia es una herramienta orientada principalmente a la monitorizacién
del contenido, por lo que no proporciona funcionalidades para la publicaciéon de
contenido, aunque si ofrece datos demograficos de las publicaciones monitorizadas.
Tweetdeck al estar enfocada unicamente en Twitter, permite la administraciéon de
distintas cuentas de esta red social en un mismo entorno pero no da soporte a ninguno de
los requerimientos definidos en esta categoria.

Requerimientos Categoria B. Monitorizar los mensajes publicados por ciudadanos
(Ciudadanos - Agencias)
El soporte proporcionado por las herramientas generales para estos requerimientos es

relativamente mayor con respecto a los de la categoria A. En relacion con el filtrado de
contenido (requerimiento B.1), todas las herramientas excepto OnlyWire permiten filtrar
publicaciones a partir de su contenido y/o meta-datos. Esto es debido a que OnlyWire es
una aplicacién enfocada a la publicacién mas que a la monitorizacién y procesamiento de
contenido. Al contrario, el requerimiento B.2 acerca de la unificacion de los perfiles de
diferentes redes sociales no esta soportado por ninguna herramienta. Esto puede ocurrir
debido a la dificultad de definir este tipo de mecanismos con un enfoque general y a que la
unificacion de perfiles de usuario puede depender del entorno especifico en el que se
utiliza. La unificacion de mensajes similares (requerimiento B.3) es soportado por
Engagor y Geofeedia, ya que ambas herramientas ofrecen al usuario resimenes y/o
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agrupacion de publicaciones para facilitar el procesamiento y comprension de la
informacién. La clasificacion de mensajes por su contenido (requerimiento B.4) esta
soportado por todas las herramientas, aunque la funcionalidad ofrecida varia entre ellas.
Algunas herramientas permiten una clasificacion manual por parte del usuario
(Tweetdeck), otras herramientas permiten la creacién de listados de publicaciones de
manera automatica a partir de palabras clave o parametros de busqueda (Hootsuite) y
otras herramientas permiten la clasificacion por ubicacion geografica (Geofeedia).

La deteccion de tendencias locales (requerimiento B.5) es soportada por algunas
herramientas pero la funcionalidad ofrecida también varia entre ellas. Por un lado,
herramientas como Tweetdeck y Radian6/Buddy Media permiten al usuario definir
alertas cuando identifican ciertas tendencias a partir de palabras clave o atributos. Por
otro lado, Geofeedia y Engagor identifican las tendencias a partir del analisis de los
mensajes almacenados previamente, permitiendo al usuario conocer posteriormente el
comportamiento de ciertas tendencias en un periodo de tiempo. El descubrimiento
automatico de contenido (requerimiento B.6) es soportado por las herramientas
Radian6/Buddy Media, Engagor y Geofeedia a través del analisis posterior del conjunto
de publicaciones almacenadas que permiten al usuario tener una comprension global de la
actividad social alrededor de un tema o ubicacién especifica. Finalmente, el soporte para
calcular e identificar la ubicacion de los mensajes (requerimiento B.7) es proporcionado
por la mayoria de herramientas analizadas excepto Tweetdeck, a partir de datos como la
ubicacién especificada en el perfil del usuario, interaccién con otros usuarios en una
region geografica especifica o la utilizacion de ciertas palabras en el texto de las
publicaciones. En resumen, con respecto a los requerimientos de esta categoria, el filtrado
y clasificacion de los mensajes es la funcionalidad mas soportada y la unificaciéon de
usuarios y de mensajes similares las que tienen el menor soporte. En general, Engagor y
Geofeedia son las herramientas que cumplen con la mayoria de requerimientos, salvo la
unificacion de perfiles de diferentes redes sociales por la razén mencionada
anteriormente.

Requerimientos Categoria C. Medir la confianza en las redes sociales
(Ciudadanos - Agencias)
Esta categoria tiene el menor soporte para los requerimientos identificados por las

herramientas analizadas en esta evaluacién. Unicamente Radian6/Buddy Media
proporciona un mecanismo que evalia la confiabilidad que tiene cierto usuario con
respecto a informacion relacionada con su perfil en las redes sociales (requerimiento C.2).
Con respecto a la deteccion automatica de SPAM (requerimiento C.1) o a la medicién de
confiabilidad de contenido (requerimiento C.3), ninguna herramienta ofrece mecanismos
especificos para proporcionar esta funcionalidad. Esto puede ser debido a que la deteccion
de contenido confiable y util puede variar con respecto al entorno en el que se desarrolla,
por lo que el desarrollo de este tipo de herramientas de manera genérica puede resultar
complejo en la definicion de criterios o atributos especificos.

Requerimientos Categoria D. Dar soporte a la colaboracién con otras agencias,
organizaciones y comunidades (Agencias €->Comunidad)
En relacién con el requerimiento D.1 para el descubrimiento de comunidades, las

herramientas Hootsuite, Radian6/Buddy Media, Engagor y Geofeedia proporcionan
ciertos mecanismos para descubrir comunidades y usuarios influyentes a partir de ciertos

128



criterios. Estas herramientas ofrecen mecanismos para identificar usuarios que pueden
mejorar la distribucion de informacién, que puede ser de utilidad para agencias
gubernamentales en la gestion de situaciones de emergencia. Con respecto a los
requerimientos D.2 y D.3, algunas de las herramientas proporcionan mecanismos que dan
soporte para la colaboracién entre grupos de usuarios y que puede ser utilizado en este
contexto. Al ser herramientas generales, ninguna define especificamente la deteccion de
agencias gubernamentales, sin embargo pueden definirse grupos de trabajo que pueden
ser utilizados por las agencias gubernamentales para clasificar los usuarios en la red de
contactos. Hootsuite, Radian6/Buddy Media y Engagor ofrecen este tipo de mecanismos
de colaboracién, que incluyen funcionalidades como la asignaciéon de publicaciones a
distintos usuarios o la verificacién de mensajes a publicar. A pesar de no estar definidos
especificamente para la gestion de situaciones de emergencia, se considera que las
funcionalidades para la colaboraciéon y cooperacién ofrecidas por estas herramientas
pueden ser de utilidad en este contexto.

A modo de resumen, en la Tabla 5.2 se presenta el soporte para todos los
requerimientos identificados por parte de la arquitectura desarrollada y las herramientas
generales de agregacidn y sindicacién de contenido analizadas en este apartado.
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Herramientas y Aplicaciones

Requerimiento Hootsuite Tweetdeck ‘RadianS/Buddy Media Engagor Onlywire | Geofeedia Arquitectura

<\

A.1. Publicar hacia distintas redes sociales v v v v

A | A.2. Medir el alcance de las publicaciones
en cada red social

A.3. Conocer datos demograficos de los
destinatarios

<o) s
<)<
<)<
\
\

B.1. Filtrar contenido a partir de meta-
datos

B.2. Unificar perfiles de usuario de
diferentes redes sociales

B.3. Unificar mensajes similares para
evitar redundancias

B.4. Clasificar mensajes a partir de su v v
contenido

\

B.5. Detectar tendencias locales v
B.6. Descubrir contenido
automaticamente

B.7. Calcular ubicacion geografica de los v
mensajes recibidos

SNEEENHANEEN
AIERNHANEENE RN
ASIEENEENERNH RN

C.1. Detectar ruido o SPAM

C | C.2. Medir la confiabilidad de un perfil de v
usuario

C.3. Medir la confiabilidad por mensaje

D.1. Descubrir comunidades de usuarios v v v v
externos a la red de contactos

D | D.2. Dar soporte a la colaboracién entre
agencias gubernamentales

D.3. Dar soporte a la cooperacion con v v v
organizaciones y comunidades

I N N N N N BN N AN N N N N RN IRN

Tabla 5.2. Resumen del cumplimiento de los requerimientos identificados por las herramientas analizadas y la arquitectura desarrollada.
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5.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En los apartados anteriores se han llevado a cabo 2 andlisis relacionados con la
arquitectura desarrollada en esta tesis doctoral y las herramientas existentes de
sindicacidén y agregacion de contenido de las redes sociales. Estos andlisis forman parte de
la evaluacién analitica de la arquitectura para solucionar los problemas principales en la
utilizacién de las redes sociales por agencias gubernamentales en la gestion de situaciones
de emergencia.

En el primer analisis se mide el cumplimiento de los requerimientos identificados
en el Capitulo 3 por la arquitectura desarrollada y sus componentes. En este analisis se
comprueba que la arquitectura proporciona las bases tecnolégicas que cumplen con los
requerimientos identificados por las agencias gubernamentales a partir de las clases,
atributos, operaciones y relaciones del modelo de datos que constituye la base de la
arquitectura. Adicionalmente, el lenguaje de procesos describe las actividades, tareas,
eventos, contextos y mensajes que dan soporte para el cumplimiento de los
requerimientos. La Tabla 5.1 resume el cumplimiento de los requerimientos por el
lenguaje de procesos definido.

En el segundo andlisis se mide el cumplimiento de estos requerimientos por parte
de las herramientas tecnoldgicas existentes y se hace una comparativa con el
cumplimiento por parte de la arquitectura desarrollada. Como se describe en el Estado de
la Cuestion, existe una amplia variedad de aplicaciones y herramientas para la agregaciéon
y sindicaciéon de contenido. Algunas de estas herramientas tienen objetivos muy
especificos con respecto a la funcionalidad ofrecida, permitiendo al usuario realizar
solamente ciertas tareas. Para llevar a cabo una comparativa de las herramientas
existentes con la arquitectura desarrollada, se consideraron aplicaciones y herramientas
que permiten la publicaciéon y monitorizaciéon de informacion en las redes sociales. Otro
aspecto tomado en cuenta para la eleccion de las herramientas existentes fue su nivel de
actividad y posibilidad de crecimiento, ya que en un entorno dindmico como las redes
sociales, este tipo de herramientas surgen y desaparecen constantemente. Por esta razon,
se eligieron aplicaciones y herramientas cuyo desarrollo sigue activo, de acuerdo con su
pagina Web.

Como se puede observar en la Tabla 5.2, las herramientas y aplicaciones analizadas
no cumplen con todos los requerimientos identificados en comparacién con la
arquitectura desarrollada. En general, las herramientas proporcionan un mayor soporte a
los requerimientos relacionados con la publicacion de las agencias hacia los ciudadanos
(Categoria A) y algunos aspectos generales relacionados con la monitorizacién de la
informacién (Categoria B). Se considera que esto se debe al incremento de este tipo de
aplicaciones para la gestion de redes sociales por marcas comerciales con presencia y
actividad en diferentes redes sociales y que tienen interés por interactuar y comunicarse
con clientes actuales y potenciales. Por esta razon, estas herramientas pueden resultar de
utilidad para las agencias gubernamentales que necesiten llevar a cabo ciertas tareas o
actividades directamente relacionadas con el dominio de la gestion de situaciones de
emergencia. Sin embargo, existen ciertas deficiencias en el cumplimiento de
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requerimientos con un enfoque mas especifico a la gestién de situaciones de emergencia,
como la medicion de confiabilidad o clasificacién de usuarios.

A continuacioén se ofrece un conjunto de conclusiones en relacién con los 2 analisis
realizados en esta evaluacion:

- De las herramientas tecnolégicas analizadas, Radian6/Buddy Media y Engagor
son las que ofrecen mas funcionalidad a las agencias gubernamentales, ofreciendo
soporte para 11 de los 16 requerimientos identificados. La herramienta Hootsuite
cumple con la mitad de los requerimientos (8 de 16). La arquitectura desarrollada
proporciona el soporte para todos los requerimientos identificados.

- El requerimiento que mas se cumple de los 16 identificados es la clasificacién de
mensajes por su contenido (requerimiento B.4), en el que todas las herramientas
ofrecen algun tipo de funcionalidad para la clasificacién, ya sea a través de
seleccion automatica por palabras clave o ubicacion, o la clasificacion manual
realizada por el usuario. El segundo requerimiento que mas se cumple (7 de 8
herramientas) es la posibilidad de filtrar contenido a partir de los meta-datos de
las publicaciones (requerimiento B.1), permitiendo seleccionar mensajes que
tengan ciertas caracteristicas como publicaciones con elementos multimedia y/o
hipervinculos.

- Los 4 requerimientos que menos se cumplen por las soluciones consideradas son:
unificar perfiles de usuario de diferentes redes sociales (B.2), detectar ruido o
SPAM (C.1), medir la confiabilidad por mensaje (C.3) y soportar la colaboracién
entre agencias gubernamentales (D.2). Se considera que son requerimientos muy
especificos para el contexto de las agencias gubernamentales y la gestion de
situaciones de emergencia, dificultando su implementaciéon a nivel general. En
general, la categoria menos soportada es la relacionada con la medicién de
confianza (categoria C) de la informacion generada en las redes sociales durante
situaciones de emergencia.

Considerando los resultados de esta evaluacion, se puede decir que la arquitectura
desarrollada en esta tesis doctoral proporciona una solucién tecnoldgica que cumple con
los requerimientos de las agencias gubernamentales para ayudar a solucionar los
principales problemas identificados y facilitar la utilizacién de las redes sociales en la
gestion de situaciones de emergencia, en comparacion con las herramientas generales de
agregacion y sindicacién de contenido. Esta solucion estd basada en un modelo de datos
interoperable para el almacenamiento y procesamiento de la informacién generada en las
redes sociales y un lenguaje de procesos para la inclusién de médulos de proceso que dan
soporte a las necesidades especificas de las agencias gubernamentales en la gestion de
situaciones de emergencia.

Se considera que una evaluacién con usuarios involucrando al personal de las
agencias gubernamentales puede complementar esta evaluacion, permitiendo mejorar
aspectos en cada uno de los componentes definidos.
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CAPITULO 6.
CONCLUSIONES

Esta tesis doctoral presenta el disefio y desarrollo de una arquitectura tecnolégica para
facilitar la utilizaciéon de las redes sociales por agencias gubernamentales durante la
gestidon de situaciones de emergencia. Se desarrolla la solucién a partir de un conjunto de
requerimientos identificados para la utilizacién de las redes sociales como un canal de
comunicacion bidireccional entre agencias gubernamentales y los ciudadanos en
situaciones de emergencia. La arquitectura desarrollada y sus componentes, a través del
cumplimiento de los requerimientos definidos, ayudan a resolver los problemas
principales de la utilizacion de las redes sociales por agencias gubernamentales en la
gestion de situaciones de emergencia, haciendo maés eficiente la utilizacion de los recursos
humanos y tecnoldgicos existentes de las agencias gubernamentales, minimizando la
sobrecarga de informacion generada en las redes sociales e incrementando la confianza en
el contenido generado en este tipo de situaciones.

En el Estado de la Cuestion (Capitulo 2) se describe el papel de las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones en la gestiéon de situaciones de emergencia,
identificando los beneficios proporcionados por los medios sociales para aumentar la
comunicacion e interaccién entre las agencias gubernamentales y los ciudadanos
involucrados y/o afectados durante una situacion de emergencia, permitiendo una mayor
difusién de informacion ttil y una participacion mas activa por parte de los ciudadanos. En
particular, las redes sociales han demostrado su utilidad en este tipo de situaciones para el
intercambio de informacién, aumentando el interés por parte de investigadores,
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profesionales y el sector publico para hacer mas eficiente la utilizacion de estas
plataformas como un canal de comunicacién en dos sentidos. Sin embargo, la utilizacién e
integracion de las redes sociales en la gestion de situaciones de emergencia tienen como
consecuencia un conjunto de retos y dificultades, entre los cuales se identifican 3
problemas principales:

- Escasez de recursos humanos y tecnoldgicos para llevar a cabo las actividades
necesarias en todas las fases de la gestion de situaciones de emergencia.

- Sobrecarga de la informacién generada en estas plataformas, en especial durante
las fases de respuesta y recuperacion de una situacién de emergencia.

- Desconfianza en la veracidad de la informacién publicada en las redes sociales
durante situaciones de emergencia.

Para ayudar a solucionar estos problemas principales, se identifica un conjunto de
16 requerimientos clasificados segtn los distintos tipos de comunicacién entre agencias
gubernamentales y ciudadanos durante situaciones de emergencia. Estos requerimientos
describen las necesidades para (A) emitir informacién por las agencias gubernamentales
hacia los ciudadanos, (B) monitorizar los mensajes publicados por los ciudadanos, (C)
medir la confianza en las redes sociales, y (D) dar soporte para la colaboracién con otras
agencias, organizaciones y comunidades (ver Capitulo 3).

Se ha planteado la creacién de una arquitectura tecnolégica que cumpla con los
requerimientos identificados con el objetivo de facilitar la utilizacién de las redes sociales
por agencias gubernamentales como un canal de comunicacién bidireccional para la
gestion de situaciones de emergencia. La arquitectura desarrollada y sus componentes, a
través del cumplimiento de estos requerimientos, ayudan a utilizar de manera mas
eficiente los recursos de las agencias gubernamentales para llevar a cabo las actividades
necesarias en las redes sociales durante todas las fases de la gestion de situaciones de
emergencia. De esta manera, el modelo de datos, el esquema de datos, la libreria de
interfaces (API) para acceder a la informacion de las redes sociales y el lenguaje de
procesos y sub-procesos definidos facilitan la obtencién y procesamiento de la
informacién, minimizando la sobrecarga de informacién a través de procesos para el
filtrado, agrupaciéon y categorizacion de publicaciones, y permiten la obtencion de
contenido relevante y confiable a través de procesos que miden la confiabilidad de un
usuario y una publicacién (ver Capitulo 4).

La base de esta arquitectura es un modelo de datos que define las clases, atributos,
operaciones y relaciones necesarias para almacenar y procesar la informacién generada
en las redes sociales durante situaciones de emergencia. El modelo de datos establece un
conjunto de elementos comunes entre las distintas redes sociales que permite la
interoperabilidad entre las distintas plataformas y ofrece flexibilidad para afiadir y
eliminar redes sociales segin sea necesario. Para dar soporte a la interoperabilidad del
modelo de datos, se incluye el esquema de datos utilizando el formato estandar XSD (XML
Schema Definition) que contiene la definicién de los espacios de nombre (namespaces) y
las clases, atributos, operaciones y relaciones que componen el modelo de datos (ver
Anexo A). Por otro lado, la arquitectura incluye la definiciéon de un lenguaje de procesos y
sub-procesos que describen los contextos, eventos, mensajes y actividades involucradas
en el procesamiento de la informacioén y permiten la incorporacién de médulos de proceso
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para el cumplimiento de los requerimientos especificos de las agencias gubernamentales.
Los sub-procesos y tareas se definen como funcionalidades comunes y recurrentes en el
contexto de la arquitectura, como la obtencién de contenidos a partir de una publicacién o
su relacion con la informacién de una emergencia. Asimismo, la arquitectura desarrollada
incluye la definicion de una libreria de interfaces (API) que permite el acceso a la
informacién de las redes sociales para obtener el contenido publicado por otros usuarios y
permitir la publicacién de mensajes hacia las distintas redes sociales, proporcionando
flexibilidad con respecto a las distintas redes sociales existentes.

Con el objetivo de evaluar el desempefio de la arquitectura desarrollada y sus
componentes para facilitar la utilizacidn de las redes sociales en la gestion de situaciones
de emergencia, se ha realizado una evaluacion analitica para medir el cumplimiento de los
requerimientos identificados por la arquitectura y compararlo con el cumplimiento por
parte de las herramientas generales de agregacién y sindicacion de contenido disponibles
actualmente (Capitulo 5). La evaluacion demuestra la validez de la arquitectura
desarrollada para el cumplimiento de los requerimientos identificados por las agencias
gubernamentales. Se muestra que las herramientas generales de agregacién y sindicaciéon
de contenido cumplen parcialmente con dichos requerimientos, existiendo deficiencias en
aquellos requerimientos relacionados con necesidades especificas del dominio de las
redes sociales en situaciones de emergencia. Cabe mencionar que las herramientas
actuales ofrecen distintos mecanismos para la publicacién hacia distintas redes sociales y
la monitorizaciéon de informacién, permitiendo a sus usuarios obtener informacién que
puede resultar de utilidad para la gestiéon de redes sociales. Sin embargo, la arquitectura
desarrollada es la inica solucién que proporciona soporte a las funcionalidades especificas
relacionadas con la gestion de situaciones de emergencias por agencias gubernamentales,
como la medicién de confianza de las publicaciones o el soporte a la colaboracién entre
agencias o comunidades de voluntarios.

A partir de los resultados de esta evaluacion, se demuestra la hipotesis planteada
en esta tesis doctoral:

“La gestion de las redes sociales por agencias gubernamentales durante situaciones
de emergencia se facilita a través de la utilizacion de una arquitectura tecnolégica adaptada
a sus necesidades especificas”.

6.1. CONTRIBUCIONES DEL TRABAJO

En base al objetivo general y los objetivos especificos definidos en el Capitulo 1, se
describen las contribuciones de la solucion desarrollada en esta tesis doctoral.

La contribucion principal de esta tesis doctoral es el disefio y desarrollo de una
arquitectura que proporciona las bases tecnolégicas para facilitar la utilizacion de las
redes sociales por agencias gubernamentales en todas las fases de la gestion de
situaciones de emergencia, permitiendo la utilizacién de las redes sociales como un canal
de comunicacion bidireccional entre las agencias gubernamentales y los ciudadanos. Se ha
mostrado la utilidad de la arquitectura para ayudar a resolver los problemas principales
de la utilizacién de las redes sociales por las agencias gubernamentales, haciendo mas
eficiente la utilizacidon de los recursos existentes, permitiendo reducir la sobrecarga de
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informacién generada y obteniendo contenido confiable para la gestidon de situaciones de
emergencia a través del cumplimiento de los requerimientos identificados por las agencias
gubernamentales, en comparacién con la funcionalidad ofrecida por las herramientas
generales de agregacion y sindicacién de contenido de las redes sociales disponibles
actualmente.

La segunda contribucién de este trabajo es el modelo de datos que constituye la
base de la soluciéon desarrollada. El modelo de datos define las clases, atributos,
operaciones y relaciones para el almacenamiento interoperable de la informacién
generada en las redes sociales durante situaciones de emergencia, proporcionando una
Unica estructura compatible con las distintas plataformas de redes sociales actuales.
Adicionalmente, se define un lenguaje de procesos y sub-procesos que describen las
tareas, actividades, mensajes, eventos y contextos que dan soporte al cumplimiento de los
requerimientos identificados por las agencias gubernamentales.

La tercera contribuciéon de este trabajo es el estudio realizado acerca de la
actividad y comportamiento de las agencias gubernamentales en la red social Twitter
durante el Huracan Irene descrito en el Capitulo 3. Dicho estudio permitié observar y
conocer mejor el contenido de las publicaciones y la naturaleza de las interacciones entre
agencias gubernamentales y con otros usuarios, como ciudadanos y organizaciones
privadas, en una situaciéon de emergencia real que involucré a agencias con distintas
funciones y jurisdicciones. Dicho estudio permite conocer la actividad en redes sociales y
comprobar las necesidades reales de las agencias gubernamentales en la gestion de
situaciones de emergencia.

6.2. TRABAJOS FUTUROS

Se considera que existen algunos dominios y aplicaciones que pueden incrementar la
funcionalidad de la arquitectura desarrollada y que pueden resultar de utilidad para la
gestiéon de situaciones de emergencia por agencias gubernamentales. Por un lado,
considerando los beneficios de otras soluciones relacionadas a los medios sociales como el
crowdsourcing o el crowdmapping en la gestion de situaciones de emergencia, se plantea la
extension de la arquitectura y sus componentes para incluir elementos que permitan
compartir y relacionar la informacién generada en las redes sociales y en otros tipos de
plataformas sociales. Sin embargo, para llevar a cabo esta integracion, se deben considerar
las caracteristicas comunes de las distintas soluciones para evitar redundancias con los
elementos existentes.

Otro tipo de aplicacién con sentido social que puede resultar de interés y utilidad
para las agencias gubernamentales en la gestion de situaciones de emergencia es la
integracion de la arquitectura con las aplicaciones de mensajeria mévil, que han
incrementado su uso y popularidad en los ultimos afios. Con una base de usuarios en
crecimiento, aplicaciones como whatsapp o viber ofrecen funcionalidades como grupos de
conversacién y difusion masiva de mensajes a los contactos que las agencias
gubernamentales pueden utilizar para enviar informacion util relacionada con la gestiéon
de situaciones de emergencia. De manera similar a las plataformas sociales, la arquitectura
puede extender el modelo de datos e incluir la definicidn de procesos y sub-procesos para
integrar las aplicaciones de mensajeria movil en la difusién de contenido util y la
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monitorizaciéon de la informaciéon generada por los ciudadanos. Se considera que una
integracion de la informacién de las redes sociales y las aplicaciones de mensajeria movil
puede resultar de mucha utilidad para incrementar la comunicacién en dos sentidos entre
agencias gubernamentales y los ciudadanos.
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ANEXO A.
ESQUEMA DE DATOS

En este anexo se presenta el esquema de datos del modelo de datos presentado en el
Capitulo 4. El esquema de datos se presenta utilizando el lenguaje XSD, o XML Schema
Definition, un lenguaje basado en XML para la definiciéon de los elementos, atributos y
relaciones de un modelo de datos.

A.1. ESPACIO DE NOMBRES (NAMESPACE)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<xs:schema
targetNamespace="http://uc3m.dei/uc3m"
xmlns="http://uc3m.dei/uc3m"
xmlns:uc3m="http://uc3m.dei/uc3m"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

</xs:schema>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 727>

<xs:schema
targetNamespace="http://uc3m.dei"
xmlns="http://uc3m.dei"
xmlns:dei="http://uc3m.dei"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

</xs:schema>

A.2. DICCIONARIOS Y TIPOS DE DATOS

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<xs:schema
targetNamespace="http://uc3m.dei/snem/Diccionario"
xmlns="http://uc3m.dei/snem/Diccionario"
xmlns:diccionario="http://uc3m.dei/snem/Diccionario”
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:simpleType name="Pais">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="Ciudad">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="TipoMultimedia">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="TipoContacto">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="Jurisdiccién">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="FunciénEmergencia">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="Sexo">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="Idioma">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="TipoEmergencia'">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="Urgencia'>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="Severidad">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="Certeza'">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="Criterios">
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="NivelConfianza">
</xs:simpleType>
</xs:schema>
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<xs:schema
targetNamespace="http://uc3m.dei/snem/TiposDatos"
xmlns="http://uc3m.dei/snem/TiposDatos"
xmlns:tiposDatos="http://uc3m.dei/snem/TiposDatos"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:diccionario="http://uc3m.dei/snem/Diccionario™>
<xs:import namespace="http://uc3m.dei/snem/Diccionario" schemalocation="uc3m.dei.snem.Diccionario.xsd"/>
<xs:complexType name="URL">
<xs:all>
<xs:element name="url" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="Descripcion" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="urlMinimizado" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="urlDisplay" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Coordenadas">
<xs:all>
<xs:element name="latitud" type="xs:double" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="longitud" type="xs:double" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="CriteriosFiltro">
<xs:all>
<xs:element name="criterio" type="diccionario:Criterios" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="valorBooleano" type="xs:boolean" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="valorString" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="nivelConfianza" type="diccionario:NivelConfianza" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:schema>
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A.3. ESQUEMA DE DATOS

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<xs:schema

targetNamespace="http://uc3m.dei/snem"
xmlns="http://uc3m.dei/snem"

xmlns
xmlns
xmlns
xmlns

:snem="http://uc3m.dei/snem"
:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
:tiposDatos="http://uc3m.dei/snem/TiposDatos"
:diccionario="http://uc3m.dei/snem/Diccionario">

<xs:import namespace="http://uc3m.dei/snem/TiposDatos" schemalocation="uc3m.dei.snem.TiposDatos.xsd"/>
<xs:import namespace="http://uc3m.dei/snem/Diccionario" schemalLocation="uc3m.dei.snem.Diccionario.xsd"/>
<xs:complexType name="Publicacién">

<xs:all>

<xs:element name="publicacionId" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">

</xs:element>

<xs:element name="autor" type="snem:Usuario" minOccurs="0" maxOccurs="1">

</xs:element>

<xs:element name="fechaCreacidén" type="Date" minOccurs="0" maxOccurs="1">

</xs:element>

<xs:element name="texto" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">

</xs:element>

<xs:element ref="snem:Multimedia" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

</xs:element>

<xs:element ref="snem:Tags" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

</xs:element>

<xs:element ref="snem:Enlace" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

</xs:element>

<xs:element name="ubicacidén" type="snem:Ubicacién" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="redSocial" type="snem:RedSocial" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="likes" type="snem:Likes" minOccurs="0" maxOccurs="1">

</xs:element>

<xs:element name="publicacionesFlujo" type="snem:Flujo" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>

<xs:element name="publicacionesCronologia" type="snem:Cronologia" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>

<xs:element name="publicacionesAgrupacidén" type="snem:Agrupacién" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
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<xs:element name="publicacionesContenido" type="snem:ContenidoDescubierto" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">

</xs:element>
<xs:element ref="snem:Multimedia" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element ref="snem:Tags" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element ref="snem:Mencidén" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element ref="snem:Compartido" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element ref="snem:Respuesta" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>

</xs:all>

</xs:complexType>
<xs:complexType name="Usuario">

<xs:all>
<xs:element name="usuarioId" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="nombre" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="sobrenombre" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="ubicacién" type="Ubicacion" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="fechaCreacidén" type="Date" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="biografia" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="redSocial" type="snem:RedSocial" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="paginaWeb" type="tiposDatos:URL" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="fotoPerfil" type="tiposDatos:URL" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element ref="snem:Mencién" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="autores" type="snem:Likes" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="identidad" type="snem:Identidad" minOccurs="1" maxOccurs="1">
</xs:element>
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<xs:element name="Unnamed ComunidadesDescubiertas " type="snem:ComunidadesDescubiertas" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="ubicacidénUsuario" type="snem:Ubicacidén" minOccurs="1" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element ref="snem:Contactos" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="RedSocial">
<xs:all>
<xs:element name="id" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="nombre" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="url" type="tiposDatos:URL" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="formatoPublicacion" type="snem:Formato" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="sigue" type="snem:Formato" minOccurs="1" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Formato'">
<xs:all>
<xs:element name="formato id" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="longitudTexto" type="xs:int" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="permiteImagenes" type="xs:boolean" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="permiteVideos" type="xs:boolean" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="permiteUbicacion" type="xs:boolean" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="permiteTags" type="xs:boolean" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="sigue" type="snem:RedSocial" minOccurs="1" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
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<xs:element name="Mencién">
<xs:complexType>

<xs:all>

<xs:element name="publicacidén" type="snem:Publicacién" minOccurs="0" maxOccurs="1">

</xs:element>
<xs:element name="usuario" type="snem:Usuario" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="menciones" type="snem:Publicacién" minOccurs="1" maxOccurs="1">

</xs:element>

<xs:element name="mencionados" type="snem:Usuario" minOccurs="1" maxOccurs="1">

</xs:element>
</xs:all>

</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:complexType name="Likes">
<xs:all>

<xs:element name="publicacidén" type="snem:Publicacidén” minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="numeroLikes" type="xs:int" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="usuarios" type="snem:Usuario" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>

<xs:element name="likes" type="snem:Publicacidén" minOccurs="1" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="autores" type="snem:Usuario" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>

</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:element name="Compartido">
<xs:complexType>

<xs:all>

<xs:element name="compartido" type="snem:Publicacién" minOccurs="0" maxOccurs="1">

</xs:element>

<xs:element name="publicaciénOriginal" type="snem:Publicacién" minOccurs="0" maxOccurs="1">

</xs:element>

<xs:element name="compartidos" type="snem:Publicacién" minOccurs="1" maxOccurs="1">

</xs:element>
</xs:all>

</xs:complexType>

</xs:element>
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<xs:element name="Respuesta">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element name="respuesta" type="snem:Publicacidén" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="publicaciénOriginal" type="snem:Publicacién" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="respuestas" type="snem:Publicacién" minOccurs="1" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:complexType name="Flujo">
<xs:all>
<xs:element name="flujoId" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="publicaciones" type="snem:Publicacidén" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="emergencia" type="snem:Emergencia" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="flujoEmergencia" type="snem:Emergencia" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="publicacionesFlujo" type="snem:Publicacién" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:element name="Filtro">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element name="criterio" type="tiposDatos:CriteriosFiltro" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="Unnamed Cronologia " type="snem:Cronologia" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>
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<xs:complexType name="Emergencia'>
<xs:all>
<xs:element name="emergenciald" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="fechalnicio" type="Date" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="fechaFin" type="Date" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="tipoEmergencia" type="diccionario:TipoEmergencia"™ minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="urgencia" type="diccionario:Urgencia" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="severidad" type="diccionario:Severidad" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="certeza" type="diccionario:Certeza" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="descripcién" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="ubicacidén" type="snem:Ubicacién" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="nombre" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="flujoEmergencia" type="snem:Flujo" minOccurs="1" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Cronologia">
<xs:all>
<xs:element name="cronologiald" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="flujo" type="snem:Flujo" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="publicaciones" type="snem:Publicacidén" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="publicacionesCronologia" type="snem:Publicacién" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element ref="snem:Filtro" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
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<xs:complexType name="Listado">
<xs:all>
<xs:element name="listadoId" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="categoria" type="snem:Categoria" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="publicaciones" type="snem:Publicacién" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="cronologia" type="snem:Cronologia" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="Unnamed Agrupacién " type="snem:Agrupacién" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Categoria'>
<xs:all>
<xs:element name="categoriald" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="cdédigo" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="descripcién" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Agrupacién">
<xs:all>
<xs:element name="agrupacidénId" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="publicaciones" type="snem:Publicacidén" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="listado" type="snem:Listado" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="resumen" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="cronologia" type="snem:Cronologia" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="Unnamed Listado " type="snem:Listado" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="publicacionesAgrupacién" type="snem:Publicacién" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all> </xs:complexType>
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<xs:complexType name="Tendencias">
<xs:all>
<xs:element name="tendencia" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="ubicacién" type="snem:Ubicacién" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="fechalnicio" type="Date" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="fechaFin" type="Date" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="cronologia" type="snem:Cronologia" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="ContenidoDescubierto">
<xs:all>
<xs:element name="contenidoId" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="publicaciones" type="snem:Publicacidén" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="flujo" type="snem:Flujo" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="publicacionesContenido" type="snem:Publicacién" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="ComunidadesDescubiertas">
<xs:all>
<xs:element name="comunidadId" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="miembros" type="snem:Usuario" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="flujo" type="snem:Flujo" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="Unnamed Usuario " type="snem:Usuario" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all>

</xs:complexType>
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<xs:complexType name="Confianza">
<xs:all>
<xs:element name="publicacidén" type="snem:Publicacién" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="usuario" type="snem:Usuario" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="nivelConfianza" type="diccionario:NivelConfianza" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Identidad">
<xs:all>
<xs:element name="identidadId" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="nombre" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="descripcién" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="usuarios" type="snem:Usuario" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="identidad" type="snem:Usuario" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Persona'">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="snem:Usuario">
<xs:all>
<xs:element name="personald" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="demografia" type="snem:Demografia" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
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<xs:complexType name="Demografia">
<xs:all>
<xs:element name="sexo" type="diccionario:Sexo" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="idioma" type="diccionario:Idioma" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="edad" type="xs:int" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Comunidad">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="snem:Usuario">
<xs:all>
<xs:element name="comunidadId" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="ubicacidén" type="snem:Ubicacién" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Organizacién">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="snem:Usuario">
<xs:all>
<xs:element name="organizaciénId" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="ubicacién" type="snem:Ubicacidén" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
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<xs:complexType name="Agencia">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="snem:Usuario">

<xs:all>
<xs:element name="agenciald" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="jurisdiccidén" type="diccionario:Jurisdiccién" minOccurs="0" maxOccurs="1">

</xs:element>

<xs:element name="funcién" type="diccionario:FuncidénEmergencia" minOccurs="0" maxOccurs="1">

</xs:element>
</xs:all>

</xs:extension>
</xs:complexContent>

</xs:complexType>

<xs:element name="Contactos">
<xs:complexType>
<xs:all>

<xs:element name="usuario" type="snem:Usuario" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="contacto" type="snem:Usuario" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="tipo" type="diccionario:TipoContacto”" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="Unnamed Usuario " type="snem:Usuario" minOccurs="1" maxOccurs="1">
</xs:element>

</xs:all>
</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="Multimedia'>
<xs:complexType>
<xs:all>

<xs:element name="multimediald" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="url" type="tiposDatos:URL" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="descripcion" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="tipo" type="diccionario:TipoMultimedia" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>

<xs:element name="media" type="snem:Publicacidén" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
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</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Enlace">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element name="url" type="tiposDatos:URL" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="descripcidén" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="enlaces" type="snem:Publicacién" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:complexType name="Ubicacién">
<xs:all>
<xs:element name="ubicaciénId" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="ciudad" type="diccionario:Ciudad" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="pais" type="diccionario:Pais" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="coordenadas" type="tiposDatos:Coordenadas" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="nombre" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="ubicacién" type="snem:Publicacién" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="ubicaciénUsuario" type="snem:Usuario" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Alcance">
<xs:all>
<xs:element name="publicacidén" type="snem:Publicacién" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="alcance" type="xs:int" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="usuariosUnicos" type="xs:int" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
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</xs:all>
</xs:complexType>
<xs:element name="Tags">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element name="hashtag" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xs:element>
<xs:element name="etiquetas" type="snem:Publicacién" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema
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