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Resumen Los proyectos Open-Source juegan un papel clave en el de-
sarrollo de software moderno, siendo desarrollados colaborativamente en
plataformas como GitHub. El andlisis de los repositorios de proyectos
Open-Source es crucial para comprender la dindmica de estos proyectos,
ayudando a la comunidad a detectar problemas, mejorar la colaboracién
y favorecer la calidad del software producido. Sin embargo, las métricas
existentes se centran principalmente en aspectos relacionados con el codi-
go, como la actividad en los cambios del c6digo, el nimero de peticiones
de pull requests o la evolucién de las versiones, ofreciendo una visién
limitada de las dimensiones sociales de estos proyectos. Los proyectos
Open-Source dependen en gran medida de su comunidad, y comprender
cémo interactian, toman decisiones y se organizan sus contribuyentes
es clave para garantizar su sostenibilidad. Nuestra propuesta tiene co-
mo objetivo abordar estas limitaciones mediante la construcciéon de un
framework especialmente enfocado al andlisis de comunidades de repo-
sitorios de proyectos Open-Source, complementando los escenarios de
andlisis actuales centrados en datos cuantitativos y métricas centradas
en el cédigo. En nuestra propuesta, extraeremos y analizaremos datos
de los repositorios de GitHub, centrdndonos en las interacciones sociales
y la dindmica de la comunidad de los proyectos. El framework incluye
técnicas de curacién y mineria de datos para extraer la informacién de los
proyectos seleccionados, incluidas métricas cuantitativas, pero también
nuevos aspectos relacionados con la dimensién social de los proyectos.
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Analisis socio-técnico

1. Introduccion

El software de cédigo abierto (Open Source Software, OSS) permite el acceso
libre al cédigo fuente de artefactos software. Las plataformas de desarrollo social
como GitHub se han popularizado tanto en el sector ptblico como privado,
impulsando la innovacién colaborativa. No obstante, el desarrollo OSS enfrenta
retos tunicos, muchos relacionados con la coordinacién de desarrolladores.

Aunque el principal activo de un proyecto OSS suele ser su repositorio de
cddigo, el desarrollo se sustenta en herramientas complementarias (gestion de
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incidencias, pull requests, etc.) que organizan el proceso colaborativo. Estas pla-
taformas permiten analizar miltiples activos del proyecto, ofreciendo perspecti-
vas mas completas sobre su evolucién. No obstante, este anélisis resulta complejo
debido a la naturaleza descentralizada de los proyectos OSS, que dificulta obte-
ner una visién holistica del ecosistema. La dimensién social es fundamental en
0SS, donde el éxito depende fundamentalmente de la comunidad que lo respalda.

Las métricas actuales de las plataformas (p. €j., contribuidores, commits, es-
trellas o forks) se centran principalmente en aspectos cuantitativos y técnicos.
Un eje central es el concepto de éxito en proyectos OSS, aunque su definicién
varfa. Mientras Coelho et al. [2] lo vincula a la mantenibilidad a largo plazo,
Magsood et al. [4] identifica patrones cuantitativos, y McDonald et al. [5] ex-
plora perspectivas cualitativas. Estos trabajos coinciden en estudiar el liderazgo
distribuido, pero evidencian la falta de consenso para medir el éxito, dada su
naturaleza multifacética. Solo algunos trabajos como Batista et al. [I] o Loyola
et al. [3] abordan cualitativamente aspectos como la fortaleza colaborativa o la
relacion desarrolladores-consumidores.

Esta revisién critica evidencia tres limitaciones. La mayoria de los estudios
priorizan métricas cuantitativas o aspectos técnicos, descuidando variables cua-
litativas como dindmicas de decisién o salud comunitaria. Ademas, existe disper-
sién en los criterios analiticos (éxito, colaboracién, calidad), sin marcos integra-
dores que aborden multiples dimensiones simultdneamente. Finalmente, aunque
el Machine Learning (ML) se usa para andlisis predictivos, su aplicacién en
estudios socio-técnicos holisticos es todavia incipiente.

Nuestra propuesta busca superar las limitaciones en el andlisis de proyectos,
actualmente insuficientes para comprender dimensiones sociales clave: dindmicas
de desarrollo, toma de decisiones y salud comunitaria [6].

El contenido restante del documento se organiza como sigue: La Seccién 2
detalla nuestros objetivos especificos y la arquitectura propuesta para el frame-
work. La Seccion 3 plantea los préoximos pasos en esta linea de investigacion.

2. Nuestra propuesta

El objetivo de nuestra propuesta es ofrecer un marco analitico unificado que
permita evaluar no solo la calidad técnica, sino también la sostenibilidad so-
cial de los proyectos OSS. Este marco propone utilizar técnicas avanzadas de
mineria de datos, anélisis de redes y aprendizaje automéatico para estudiar tan-
to aspectos técnicos como sociales. Para alcanzar el objetivo principal, hemos
definido los siguientes objetivos especificos: (1) crear una herramienta para la
construccién de conjuntos de datos de proyectos OSS, (2) aplicar técnicas de
aprendizaje automdtico y andlisis de grafos a las métricas obtenidas, (3) desa-
rrollar casos de estudio para aplicar nuestro enfoque a un conjunto de proyectos
OSS representativos.

La Figura [1] ilustra la arquitectura propuesta. Proponemos un proceso de
dos fases: (1) minerfa y curacién de datos y (2) andlisis y reporte de datos. Los
actores involucrados en nuestra propuesta son: (1) comunidad de desarrolladores
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y usuarios de proyectos OSS, y (2) analistas de datos. A continuacién describimos
los componentes principales de nuestra propuesta.

Mineria y curacion de datos. La fase de mineria de datos se encarga de reco-
pilar informacién de los proyectos OSS utilizando APIs y técnicas de extraccién
web. Se definiran criterios de seleccién basados en métricas de relevancia, popu-
laridad, impacto e innovacién. A su vez, se capturara informacion relevante sobre
contribuciones en el proyecto (issues y pull requests). Se explorardn propuestas
actuales como las publicadas en el proyecto CHAOSEEL o la herramienta Bitergia
Analytic&ﬂ Ademds de métricas tradicionales (estrellas, forks, contribuidores),
se calcularan nuevas métricas orientadas a la comunidad, como engagement de
usuarios (participacién e interaccién) o redes de colaboracién.

Analisis y reporte de datos: Esta fase aplica algoritmos de clasificacién,
clustering y anélisis de grafos para identificar patrones, relaciones en los datos
y, & su vez, categorizar proyectos, predecir tendencias y analizar la evolucién de
roles de contribuidores. En particular, el flujo de anélisis incluye:

1. Clasificaciéon de proyectos: Se categorizaran los proyectos en funcién de
métricas técnicas (p. ej., proporcién de pull requests aceptados/rechazados)
y sociales (p. €j., distribucién de contribuciones). Se utilizardn conjuntos de
entrenamiento y validaciéon para ajustar los parametros de los algoritmos.

2. Analisis de redes: Mediante grafos, se estudiaran las relaciones entre desa-
rrolladores, mantenedores y contribuidores, identificando patrones de colabo-
racién y liderazgo. Se utilizaran caminos minimos para identificar la relacién
entre usuarios e issues y centralidad para detectar roles de liderazgo.

3. Clustering: Se emplearan algoritmos como k-means para detectar subco-
munidades (utilizando variables como el nimero de usuarios colaboradores)
o comportamientos de contribuciones similares, como la tipologia de labels
y su relevancia para la resolucion de los mismos.

4. Prediccién de tendencias: Se empleardn redes neuronales para predecir
la evolucion de los proyectos y detectar cambios en las dindmicas comuni-
tarias, como el tiempo de resolucién de issues basado en el contenido de

! https://chaoss.community
2 https://bitergia.com/bitergia-analytics/
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los comentarios, la influencia de un usuario, o la evolucién en el nimero de
issues creados/cerrados por usuario.

Casos de estudio Para validar nuestro enfoque, se seleccionaran proyectos re-
presentativos de ecosistemas como NPM, Apache Foundation, y los lenguajes
de mayor popularidad como JavaScript, Python o Java. Estos casos de estudio
permitiran demostrar la aplicabilidad del marco propuesto en contextos reales,
analizando aspectos como la evolucién de roles, la prediccién de éxito y la iden-
tificacién de relaciones de poder en las comunidades OSS.

3. Conclusiones y Trabajo Futuro

Este trabajo propone un marco analitico para estudiar proyectos OSS inte-
grando mineria de datos, métricas sociotécnicas y andlisis avanzado (ML /grafos).
Actualmente, se estd validando el enfoque en casos de estudio (i.e., React, Vue y
Angular), identificando desafios la cuantificacién de dindmicas sociales y la esca-
labilidad en repositorios grandes. En esta linea tenemos resultados preliminares
para la prediccién de tendencias en contribuciones (i.e., issues y pull requests)
que ayudan a comprender el comportamiento de las comunidades. Como trabajo
futuro, ampliaremos los casos de estudio a otro tipo de comunidades, integrare-
mos procesamiento de lenguaje natural para analizar y categorizar discusiones
técnicas y desarrollaremos médulos de visualizacion. Se desarrollard una pla-
taforma OSS que integre todas las funcionalidades descritas. Esta plataforma
permitira analizar proyectos OSS desde una perspectiva holistica, combinando
métricas técnicas y sociales para obtener una comprension mas profunda de los
ecosistemas de software libre y proyectos OSS.
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