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Resumen 

La masificación de servicios basados en Internet ha permitido la proliferación de nuevas 

estructuras sociales, como por ejemplo las comunidades virtuales o las redes sociales en línea, 

donde los miembros interactúan a través de tecnología mediada por computador. A pesar del 

conocimiento existente acerca de qué aspectos son importantes para diagnosticar el estado de una 

comunidad virtual, poca atención se ha puesto en cómo medir muchos de estos aspectos, a pesar 

que usualmente la información requerida para calcularlos está disponible en las plataformas de 

apoyo a estas comunidades. Esto ocasiona que los administradores no cuenten con información 

suficiente para diagnosticar o saber cuándo y cómo intervenir la comunidad para lograr un cierto 

objetivo.  

Para ayudar a paliar dicho desafío, este trabajo de tesis propone una estrategia para realizar el 

procesamiento semi-automático de ciertos aspectos sociales, específicos de comunidades 

virtuales que utilizan un sistema de software como mediador de las interacciones entre sus 

miembros. A diferencia de otros trabajos del área, esta tesis se enfoca en el análisis de la 

estructura social que emerge de la comunidad, más que analizar los aspectos que motivan la 

participación de los miembros de la misma. Por lo anterior, los aspectos a considerar son aquellos 

relacionados con el concepto de sociabilidad: personas, propósito y políticas. Para lograr el 

objetivo antes mencionado, se proponen estrategias para capturar, procesar y representar, a través 

de indicadores, la información generada por una comunidad virtual.  

En base a la literatura existente, se seleccionó un conjunto de indicadores propuestos en la 

literatura del área para cada aspecto social en estudio, entre los cuales se encuentran: niveles de 

participación, identidad, cumplimiento del propósito, claridad y niveles de moderación. Para cada 

uno de éstos se definió un proceso de evaluación, el cual incluye el uso de una o varias técnicas, 

entre las cuales se encuentran las siguientes: uso de encuestas, modelos de tópicos, y técnicas de 

centralidad en redes sociales, entre otras.  

Adicionalmente, para poder hacer extensivo el presente trabajo al estudio de otras comunidades 

virtuales, se definió un modelo conceptual común para representar la información de las 

estructuras sociales en estudio. A partir de dicho modelo se realiza el procesamiento de los 

aspectos e indicadores mencionados anteriormente. 

Finalmente se aplicó la estrategia de procesamiento en dos comunidades virtuales ya existentes. 

Los resultados obtenidos fueron evaluados por sus administradores, quienes indicaron que dichos 

resultados les permitieron conocer información acerca del funcionamiento y estructura de la 

comunidad virtual, que no poseían antes de este estudio. Con todo lo anterior, se espera que este 

trabajo ayude a desarrollar iniciativas futuras que sigan con este enfoque y faciliten el proceso de 

diagnóstico del estado de una comunidad virtual. 
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Capítulo 1 – Introducción 

Einstein señalaba que en el siglo 20 han sido tres las bombas que han explotado con 

repercusiones mundiales: la demográfica, la atómica y la de telecomunicaciones [1]. Otros 

autores señalan que en este siglo ha ocurrido el “segundo diluvio”, o más bien, el diluvio de la 

información, refiriéndose al crecimiento exponencial, explosivo y caótico de la información, la 

cual ha seguido multiplicándose en forma sostenida a través del tiempo. En este escenario una 

nueva cultura ha surgido, en la cual el desarrollo de tecnologías digitales de información y 

comunicaciones ha sido vital, permitiendo que surjan nuevas condiciones y oportunidades para el 

desarrollo de los individuos y de la sociedad. El impacto provocado, tanto a nivel social como 

cultural, ha dado a la tecnología un rol preponderante dentro de la sociedad.  

Para Levy [1] la tecnología, más que ser una entidad real que existe de manera aislada, es un 

punto de vista que enfatiza los componentes materiales y artificiales del fenómeno humano. Por 

tanto, es imposible separar lo humano de su entorno material. La tecnología es producida por una 

cultura, y una sociedad es condicionada por esta tecnología [1]. La tecnología provee acceso a 

ciertas posibilidades, cuyas repercusiones sociales podrían no existir sin su presencia.  

Un ejemplo de lo planteado anteriormente es el continuo desarrollo que han tenido las 

tecnologías basadas en la Web, las cuales han posibilitado la masiva proliferación de entidades 

sociales basadas en dicha tecnología, como por ejemplo las comunidades virtuales o redes 

sociales en línea. Las personas dejaron de ser meros espectadores del contenido estático que 

predominaba la Web hace varios años atrás, tomando en la actualidad un rol mucho más 

participativo, opinando, colaborando mutuamente e incluso generando contenido en forma 

conjunta. La tecnología ha ofrecido a las personas un medio para poder interactuar con otras, a 

pesar de encontrarse ubicadas geográficamente en lugares diferentes, y les ha permitido crear un 

sentido de pertenencia e identidad, a pesar de no existir necesariamente un contacto cara-a-cara. 

La sociedad ha cambiado producto de lo anterior, provocando que el surgimiento de estructuras 

sociales no se encuentre condicionado a la presencia física de las personas en un mismo lugar, 

sino que la tecnología ha ofrecido un mecanismo para la formación de dichas estructuras en 

forma virtual. De esta manera, la tecnología ha cumplido un rol fundamental, siendo el 

mecanismo que permite mediar las interacciones que ocurren al interior de estas nuevas 

estructuras sociales, dado que a través de ellas sus miembros desarrollarán las características 

necesarias para su existencia. 

Sin embargo, aplicar tecnología en este nuevo escenario no es una tarea sencilla. Como se 

mencionó anteriormente, ya no se trata de ofrecer sistemas que se comuniquen entre sí, ni de 

sistemas utilizados por usuarios en forma aislada, como lo sería un procesador de texto. Es 

necesario ofrecer el soporte adecuado a estas estructuras sociales de carácter virtual, de tal forma 

que sea posible mediar y facilitar la interacción entre sus miembros. De esta forma, surgen 

diversas interrogantes: ¿cómo la tecnología puede apoyar eficientemente estas nuevas estructuras 

sociales?, ¿cómo escoger la alternativa adecuada? o ¿cómo determinar si una estructura social 

utiliza la tecnología adecuada? 
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Encontrar respuestas a estas interrogantes no es simple, no sólo por lo cambiante de la tecnología, 

sino que además debido a la naturaleza evolutiva de estas estructuras sociales, lo cual provoca 

que sus necesidades cambien a través del tiempo. Las decisiones que se tomen a lo largo de la 

vida de la comunidad virtual, u otro tipo de estructura social, serán fundamentales para asegurar 

su correcto crecimiento. 

El fenómeno anterior se vuelve complejo, si consideramos el hecho de que muchas de las 

comunidades existentes son administradas por sus mismos creadores. Los cuales, por lo general, 

no siguen una estrategia específica para guiar el crecimiento y evolución de la comunidad, ni 

tampoco cuentan con las herramientas adecuadas que les permitan tener una visión completa de 

lo que va sucediendo al interior de la comunidad. Por lo tanto, se ven imposibilitados de poder 

tomar las acciones necesarias para satisfacer las necesidades cambiantes que se van generando al 

interior de la comunidad virtual. De esta forma, los administradores pasan a ser meros 

espectadores de los acontecimientos que suceden en la comunidad, tanto los relacionados con el 

crecimiento de la misma, como de su posterior extinción.  

¿Por qué sucede el escenario anterior? Principalmente por el hecho de que cualquier persona 

puede comenzar una comunidad virtual, dada la creciente oferta de sitios Web que ofrecen dicho 

servicio. El creador de la comunidad, en algún momento de su desarrollo se verá enfrentado al 

problema de tener que tomar decisiones que favorezcan el desarrollo de la comunidad, sin 

embargo no se encontrará preparado para ello. Dado que la tecnología condiciona las 

interacciones entre las personas, una mala decisión que se tome limitará las posibilidades de la 

comunidad virtual que se desea apoyar. Una consecuencia directa de esto es que sus miembros no 

puedan interactuar de forma adecuada, lo cual provocará la desaparición paulatina de dicha 

comunidad. 

Ahora bien, Wenger [2] señala que en general una comunidad virtual no se crea, sino que se 

cultiva, al igual como sucede con una planta. Para su crecimiento, es necesario proveerle todos 

los cuidados necesarios, dándole todos los elementos que requiera, y protegiéndola de todos los 

peligros existentes. Esto implica una constante preocupación por el crecimiento adecuado de la 

comunidad, de tal forma que su crecimiento sea lo más saludable posible. En una comunidad 

virtual este punto toma mayor importancia, puesto que no contar con las herramientas o 

estrategias adecuadas puede significar tomar decisiones equivocadas al momento de soportar una 

estructura social. 

En general, un administrador, más que conocer las respuestas a las interrogantes mencionadas 

anteriormente, lo que conoce son las posibilidades que existen en la Web. Por una parte, existen 

los grandes sitios Web de redes sociales en línea, tales como Facebook o Twitter, los cuales 

permiten crear grupos en su interior. Por otra parte, existe un gran conjunto de software libre que 

permite crear comunidades de temas específicos. Con el desarrollo del software libre, ya no 

necesario desarrollar grandes sistemas para soportar una comunidad virtual, ni es necesario 

volver a implementar funcionalidades ya existentes. Sin embargo, aún quedan diversas dudas, 

¿qué sistema es más apropiado para una cierta comunidad?, ¿cuál es el impacto de utilizar un 

sistema u otro?  En general el problema de tomar estas decisiones recae en el administrador. Si un 

miembro de una comunidad no se siente satisfecho, dado que su participación es voluntaria, se irá 

a otra comunidad. El administrador debe lidiar con los nuevos requerimientos que surgen al 
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interior de la comunidad, teniendo que tomar muchas veces diversas decisiones, las cuales 

pueden tener consecuencias positivas o negativas al interior de la comunidad. 

El desafío planteado en este escenario se debe a que la solución no es meramente tecnológica. El 

contexto en el cual será utilizada esta tecnología Web, debe ser considerado. Para ello, técnicas o 

estrategias que no consideren los aspectos sociales de estas estructuras no podrán ser aplicadas 

satisfactoriamente, dado que este tipo de sistemas son utilizados por estructuras sociales.  

 

1.1 Descripción del Problema a Abordar 

La información que se genera al interior de la comunidad es muy amplia y variada, por lo cual su 

análisis se vuelve complejo y poco factible de realizar por parte de los administradores, quienes 

generalmente no cuentan con los conocimientos adecuados sobre técnicas de análisis de redes 

sociales. La mayor parte de las herramientas con que cuenta un administrador de una comunidad 

virtual no consideran los aspectos sociales de la misma, y las que si lo hacen, analizan los datos 

generados desde la perspectiva de una red social, es decir, se basan en las relaciones sociales que 

establecen los miembros de la comunidad al momento de interactuar. Lo anterior ocasiona que se 

omitan las características propias de una comunidad virtual, como por ejemplo, el hecho de que 

las relaciones sociales que se forman, a partir de la participación e interacción con otros 

miembros de la comunidad, se deben a la existencia de un propósito común y que se encuentran 

reguladas por las políticas de moderación de la comunidad. 

A pesar de existir varias teorías reconocidas en el área de sociología, las cuales identifican 

diversos aspectos sociales que caracterizan a una comunidad virtual [3][2][4][5][6][7], y que 

existe la necesidad de contar con un proceso cíclico que permita comprender cómo la tecnología 

es realmente utilizada por una estructura social [8], poco se ha hecho desde el punto de vista 

computacional para determinar cómo evaluar dichos aspectos sociales, en escenarios donde un 

sistema de software actúa como mediador de las interacciones. La mayor parte de los trabajos 

existentes, los cuales se detallan más adelante, se enfocan en evaluar aspectos desarrollados al 

interior de otro tipo de estructuras sociales, como por ejemplo, las redes sociales en línea. Hay 

muchos trabajos también que se enfocan en analizar y evaluar las interacciones particulares que 

se desarrollan al interior de una estructura social, más que en evaluar la estructura social como un 

todo, el cual tiene características propias. 

Lo anterior ocasiona que los administradores, a pesar de invertir mucho tiempo en observar e 

intervenir en las interacciones entre los miembros de la comunidad, no tengan una visión global 

de lo que sucede con ésta. Ellos solamente cuentan con la visión parcial que les otorga su 

participación en la comunidad, y un conjunto de indicadores sobre el uso del sistema de software 

utilizado, el cual no refleja si la comunidad virtual que se está desarrollando crece adecuadamente 

o no. Todas esas limitaciones adquieren especial importancia al momento de tomar decisiones 

que involucren a la comunidad virtual y sus miembros, dado que los administradores no 

dispondrán de información útil sobre el comportamiento de la comunidad virtual que administran.  
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1.2 Objetivos de la Tesis 

El objetivo general de este trabajo de tesis es proponer una estrategia para realizar el 

procesamiento semi-automático de aspectos sociales específicos, que desarrolla una comunidad 

virtual al utilizar un sistema de software como mediador de las interacciones entre sus miembros. 

Estos aspectos son personas, propósito y políticas, los cuales son considerados a través de 

diversos indicadores. Particularmente se espera aplicar la estrategia propuesta sobre dos 

comunidades virtuales en las cuales exista por lo menos un administrador que conozca la 

evolución y funcionamiento de la comunidad virtual, de tal forma que pueda utilizarse su 

conocimiento para evaluar los resultados obtenidos. 

Los objetivos específicos que se desprenden del objetivo general son los siguientes: 

1. Especificar la estrategia de procesamiento de la información, en base a algoritmos de 

minería de datos, análisis de redes sociales y uso de encuestas. Esta estrategia permitirá 

medir, en forma semi-automática, un conjunto de aspectos sociales que caracterizan a una 

comunidad virtual. 

2. Aplicar la estrategia propuesta en comunidades virtuales reales, de tal forma de evaluar la 

utilidad y veracidad de los resultados obtenidos.  

 

1.3 Metodología Utilizada 

En el presente trabajo se utilizó como base el proceso CRISP-DM (Cross Industry Standard 

Process for Data Mining) [9], el cual provee un marco de trabajo para analizar la información 

generada por un sistema de software determinado. Las actividades consideradas en este trabajo de 

tesis son las siguientes: 

1. Revisión del estado del arte relacionado con el análisis de aspectos sociales desarrollados 

en comunidades virtuales. El énfasis principal de esta revisión está en analizar los 

aspectos sociales relacionados con el concepto de sociabilidad y las técnicas de 

evaluación existentes. 

2. Recolección de datos históricos desde las comunidades virtuales en estudio, utilizando 

una estructura común para representar la información de la comunidad. 

3. En base a la estructura definida, se determinan las técnicas específicas de evaluación que 

serán usadas para obtener los indicadores antes mencionados. 

4. Aplicación de las técnicas definidas, para obtener los indicadores que apoyan la 

administración de la comunidad considerando su estado actual. 

5. Evaluación de los resultados obtenidos y generación de los reportes correspondientes. 
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Para el presente trabajo se utilizaron dos comunidades virtuales, tanto para la recolección de 

información histórica, como para realizar los experimentos que permitieron validar la utilidad y 

veracidad de los resultados obtenidos. Las comunidades a las que se hace referencia son las 

siguientes: 

- Comunidad Virtual I: Se encuentra formada por un grupo de personas reunidas con el 

objetivo de construir efectos de música, amplificadores y equipos de audio. Ellos se 

caracterizan por estar orientados hacia “hazlo tú mismo”. En la actualidad, la comunidad 

cuenta con más de 2.500 miembros, los cuales utilizan un sistema de foro de discusión. 

En sus más de 10 años de experiencia, sus miembros han compartido y discutido su 

conocimiento en torno a la construcción de sus propios plexis y efectos. Sin embargo, han 

aparecido nuevos temas, tales como la lutería, audio profesional, compra/venta de partes, 

etc. En un comienzo, la administración era una tarea más bien sencilla, efectuada por un 

solo miembro; sin embargo hoy dicha tarea es realizada por varias personas debido al 

tamaño de la comunidad. La visión de los administradores y miembros expertos acerca de 

la comunidad, está basada mayormente en la experiencia y el tiempo durante el cual han 

participado en la comunidad. Ellos poseen algunas medidas globales básicas que les 

permiten comprender el estado de la comunidad, como por ejemplo, utilizan el número 

total de publicaciones, y miembros conectados, entre otros. Sin embargo, ellos no poseen 

información acerca el comportamiento de los usuarios, calidad de las publicaciones de 

estas personas, y cómo ellos contribuyen a los objetivos de la comunidad. Para realizar 

este trabajo se tuvo acceso a la base de datos del sistema de foro de discusión, acceso a los 

logs del servidor Web, se pudo hacer encuestas a los miembros, y entrevistas a los 

administradores de la comunidad.  

- Comunidad Virtual II: Esta comunidad se encuentra al interior de una empresa, y fue 

creada inicialmente con el objetivo de promover el intercambio de ideas para apoyar la 

innovación en dicha empresa. La comunidad cuenta con más de 500 miembros en sus más 

de 3 años de experiencia, los cuales utilizan un sistema Web desarrollado especialmente 

para la comunidad. En dicho sistema sus miembros pueden subir sus ideas de innovación, 

y el resto de los miembros puede opinar al respecto. La tarea de administración es 

realizada por un funcionario contratado especialmente para dicha actividad, el cual sólo 

utiliza medidas globales básicas, como por ejemplo, el número total de publicaciones, y 

número de comentarios, entre otros. Se espera que el resto de la organización utilice el 

sistema (se agregarían 1.500 miembros más), sin embargo, no cuentan con indicadores 

que les permitan gestionar la comunidad de forma apropiada. Para este trabajo se tuvo 

acceso a la base de datos del sistema de software utilizado, a los logs del servidor Web de 

los últimos meses, se contó con la posibilidad de realizar encuestas a los miembros de la 

comunidad, y entrevistas al administrador. 

 

1.4 Contribución de la Tesis 

En el marco de la resolución del problema planteado, este trabajo de tesis espera contribuir con: 

(a) una estrategia para evaluar los aspectos sociales definidos anteriormente, específicamente los 
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relacionados con el concepto de sociabilidad, (b) una guía respecto a cómo interpretar los 

resultados obtenidos de la evaluación.  

Debido a que la mayor parte de los trabajos existentes, los cuales se encuentran detallados en el 

Capítulo 2.2, se enfocan principalmente en analizar los aspectos que motivan la participación de 

los miembros de una comunidad, más que el análisis de la estructura social que emerge, se espera 

además que las soluciones que se propongan en el ámbito de este trabajo ayuden a desarrollar 

más este enfoque por parte de futuras iniciativas. 

 

1.5 Estructura de la Tesis 

La estructura de este documento de tesis considera los siguientes capítulos: 

Capítulo 2: Está dedicado a presentar el marco teórico y los trabajos relacionados, incluyendo un 

resumen de los aspectos sociales involucrados en los principales tipos de estructuras sociales, un 

resumen de las diferentes estrategias y técnicas de evaluación usadas en comunidades virtuales, y 

una descripción de los modelos de conceptos sociales existentes. 

Capítulo 3: Presenta una visión general de la estrategia de procesamiento desarrollada, 

mostrándose los aspectos sociales en los cuales se centra. 

Capítulo 4: Presenta en detalle las técnicas de evaluación utilizadas sobre los aspectos sociales 

de personas, propósito y políticas. 

Capítulo 5: Explica los detalles del diseño y la implementación de la estrategia de procesamiento 

propuesta.  

Capítulo 6: Muestra la aplicación de la estrategia de procesamiento sobre una comunidad virtual 

existente, específicamente sobre la Comunidad I. Incluye el análisis de los principales resultados 

obtenidos en conjunto con los administradores de la comunidad en estudio. 

Capítulo 7: Muestra la aplicación de la estrategia de procesamiento sobre una comunidad virtual 

existente, específicamente sobre la Comunidad II. Incluye el análisis de los principales resultados 

obtenidos en conjunto con los administradores de la comunidad en estudio. 

Finalmente se exponen las conclusiones de este trabajo, las referencias bibliográficas 

consideradas y el material anexo que apoya lo expuesto en los capítulos anteriores. 
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Capítulo 2: Marco Teórico y Trabajos Relacionados  

A continuación se presenta el marco teórico y los trabajos relacionados con esta tesis. La 

descripción de dichos trabajos permitirá un mejor entendimiento de la propuesta presentada en 

este documento de tesis. 

 

2.1. Estructuras Sociales 

La masificación del uso de servicios basados en Internet, tales como los sistemas Web, ha 

permitido que muchas personas puedan comunicarse e interactuar con otras sin importar su 

ubicación geográfica. Es posible conversar con otras personas, buscar a gente con intereses 

comunes, ayudar a otros en determinados problemas, compartir información, y participar en 

debates, etc. Estas actividades han provocado que el uso del computador pase de ser una 

actividad individual, a una actividad colectiva en la cual se crean diferentes nexos de interacción 

y cooperación con otras personas.  

Dado este escenario, el uso de Internet se vuelve cada vez más importante, puesto que ha 

permitido que emerjan nuevas estructuras sociales [10] [11] las cuales, a pesar de estar basadas 

en estructuras sociales ya existentes, poseen características propias [3] que deben ser 

consideradas al momento de efectuar un estudio que las involucre. Estas diferencias son debido al 

medio de interacción que utilizan, el cual ya no es cara-a-cara, lo cual provoca que muchos de los 

rituales sociales que existen en el mundo real [12] no existan o estén limitados en el mundo 

virtual [13]. 

De esta forma, emergen nuevas formas de relaciones entre las personas, a través de estas nuevas 

estructuras sociales: redes sociales, comunidades virtuales, comunidades virtuales de práctica, 

etc. Comprender cuáles son los principales aspectos de estas estructuras sociales es fundamental 

para evaluarlas adecuadamente. En este capítulo se presentan los aspectos sociales más 

importantes de estas estructuras. Esto permite comprender, tanto el contexto social en el cual se 

desarrollan estas estructuras sociales, como los aspectos que los sistemas de software deben 

incluir al momento de evaluar su funcionamiento. 

 

2.1.1. Redes Sociales  

El uso de Internet ha posibilitado conectar no solamente computadores a través de la red, sino que 

también ha permitido conectar a las personas [14] [7]. El uso del correo electrónico, foros de 

discusión, y otros sistemas han permitido que las personas ya no tengan que trabajar en forma 

aislada, sino que han podido comenzar a trabajar en grupos en línea, facilitados por la formación 

de redes sociales. 
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Una red es básicamente un conjunto de objetos (llamados nodos) y un conjunto de relaciones 

entre estos objetos. Basado en lo anterior, una red social es un conjunto de actores sociales 

relacionados a través de vínculos sociales, como por ejemplo amistad o trabajo conjunto. Estos 

actores pueden ser desde personas individuales, grupos u otro tipo de organización social. Una 

red puede ser representada gráficamente a través de un sociograma (Figura 1). En dicha 

representación, se utilizan puntos para indicar a las personas y líneas para representar las 

relaciones, las cuales pueden ser sólidas o intermitentes, de acuerdo a si las relación es fuerte o 

débil. 

 

 

Figura 1. Representación de un sociograma. 

 

Las redes sociales se han popularizado en los últimos años por la existencia de plataformas Web 

como Facebook o Twitter, entre otros. En ellas, una persona puede comunicarse con otras, 

creando relaciones de tipo laboral, familiar, estudio, o amistad, entre otras. De esta forma, las 

relaciones entre los distintos usuarios de estas plataformas van conformando una gran red social. 

Bajo la perspectiva de una red social, los siguientes aspectos son fundamentales: 

1. Los actores y sus acciones son vistos como interdependientes, en vez de verlos como 

unidades independientes y autónomas. 

2. Las relaciones existentes entre los actores son canales que permiten la transferencia o 

flujo de recursos (ya sean éstos tangibles o no) [15]. 

Un grupo de personas que interactúa en línea construye implícitamente una red social, aunque 

ésta no sea definida explícitamente [14]. Por lo tanto, dado que una persona puede participar en 

varios grupos, una misma persona puede ser parte de varias redes sociales.  

Las diferencias entre una red social en línea con una red social real (que no es en línea), surgen 

básicamente por el mecanismo a través del cual interactúan dos actores dentro de la red: en uno 

será a través de un medio virtual y en otro será a través del mundo real. Gross [16] señala 3 
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grandes diferencias entre estas redes: (i) mientras que en el mundo real, una relación social puede 

ser percibida por una persona de muy diversas formas, desde ser muy débil a muy fuerte, en una 

red social en línea tienden a ser reducidas a simples relaciones binarias de “es mi amigo o no lo 

es”. Esta situación lleva al hecho de que una persona indique como su amigo a alguien a quien 

apenas conoce realmente [17]; (ii) mientras que la cantidad de nexos fuertes que una persona 

puede mantener en una red social en línea no aumenta significativamente con el uso de 

tecnología, el número de nexos débiles si puede incrementarse sustancialmente, dado que el tipo 

de comunicación que existe es más adecuada para ese tipo de nexos [18]. Finalmente, (iii) 

mientras que en una red social real una persona podría tener docenas de nexos significativos y 

entre 1.000 y 1.700 conocidos, en una red social en línea es posible encontrar cientos de 

“amigos” y cientos de miles de conocidos que se encuentran a no más de 3 grados de separación 

de la persona. 

Lo anterior implica que una red social en línea sea mucho más amplia y tenga muchas más 

conexiones débiles que una red social real [16]. Dicha situación provoca un desafío diferente, 

relacionado con la privacidad de las conexiones que posee una persona. Dado que una persona es 

mucho más “conocida”, su información será también conocida por un mayor número de personas. 

Considerando lo anterior, ¿qué hace que una persona quiera hacer pública sus conexiones con 

otras personas? Para Burt [19] el camino más básico para establecer confianza en nuevas 

relaciones con personas, es que éstas ya sean conocidas por gente en las que uno ya confía. De 

esta forma, las conexiones que posee una persona constituyen una forma de desplegar y aumentar 

su capital social [18], el cual es reconocido por otras personas de la red social.  

El capital social se refiere a la idea general de que participar en redes sociales u otras estructuras 

sociales puede tener consecuencias positivas para un individuo [20].  Dicho capital es intangible 

y es un mecanismo a través del cual las personas adquieren conocimiento [21]. Putnam [22][23], 

basado en la evidencia, señala que existen tres formas de capital social [24]: (a) Capital de Red: 

compuesto por las relaciones que posee una persona, con sus amigos, vecinos, parientes, 

compañeros de trabajos, etc., y todas aquellas relaciones que proveen algún beneficio, como 

compañía, ayuda emocional, bienes o servicios y sentido de pertenencia [25]; (b) Capital 

Participativo: la participación en organizaciones, de forma voluntaria, ofrece la oportunidad a las 

persona de crear logros en conjunto, articulando sus demandas y deseos, y (c) Compromiso 

Comunitario: el capital social consiste en mucho más que interacciones entre personas y 

participación en una organización social. Cuando las personas tienen una actitud fuerte hacia una 

comunidad, ellos movilizarán su capital social de buena gana y de forma efectiva. Por lo tanto, 

conociendo las conexiones de alguien, no sólo es posible determinar información de esa persona 

relacionada con sus amistades, gustos musicales u otra información similar, sino que también 

información relacionada a cuán importante es la persona dentro de la red social. Ahora bien, ser 

miembro de una red social tiene otras ventajas, tales como: (a) permite conocer las necesidades 

actuales de los demás y estimula estas relaciones a través de contactos más frecuentes en el 

tiempo [26]; (b) permite intercambiar fotos, canciones y otros tipos de archivos; y (c) permite 

conocer personas. 

Para caracterizar una red social en línea es posible hacerlo a través del análisis de las diversas 

propiedades que posee, por ejemplo, a través de sus niveles de reciprocidad, densidad y 

formación de componentes a través del tiempo [27]. Estudios previos [27] [28] [29] han mostrado 
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que grandes redes sociales en línea, como Flick, Youtube, LiveJournal, Yahoo! 360 y Orkut, a 

pesar de ser diferentes, poseen valores similares de algunas propiedades mencionadas 

anteriormente, tales como la reciprocidad (entre un 62 y 100%). Este hecho muestra un hecho 

interesante, relacionado con el crecimiento similar de las redes sociales en línea, y la similitud en 

la forma en que las personas interactúan en las redes sociales.   

 

2.1.2 Comunidades Virtuales 

Buscar una definición precisa de comunidad no es una tarea sencilla. Es posible encontrar 

numerosas definiciones, desde una perspectiva social, las cuales han ido cambiando y se han 

redefinido en el tiempo [30] [31]. Sin embargo, existen indicadores de comunidad que han sido 

adoptados por diversos investigadores: el concepto de personas compartiendo algún interés 

común, experiencias y/o necesidades, enlazados a través de relaciones sociales, a través de los 

cuales se obtienen recursos importantes, desarrollan fuertes sentimientos interpersonales de 

pertenencia y necesidad mutua, y se da el surgimiento de un sentido de identidad compartida 

[32][33][34]. 

Los tipos de comunidades que se crean a través de la red difieren en varios aspectos respecto al 

concepto tradicional de comunidad, principalmente por el hecho de que son mediadas a través de 

computadores. A estos tipos de comunidades se les denomina “comunidades virtuales” o 

“comunidades online”. En una comunidad virtual las personas pueden o no encontrarse cara a 

cara con otras, y el intercambio de mensajes e ideas se efectúa a través de la red [33]. Una 

comunidad virtual existe y juega un rol socializador de la misma forma que lo hacen las 

comunidades “reales” [8] [33]. 

Las comunidades virtuales pueden ser vistas como una red social, dado que la red de 

computadores que conecta a las personas permite crear un conjunto de enlaces con un significado 

social [7] entre las personas. De la misma forma, un grupo de trabajo también es considerado una 

red social, siendo la principal diferencia con una comunidad virtual en que las relaciones entre las 

personas se encuentran delimitadas firmemente en su frontera (no existen relaciones con personas 

que no pertenecen al grupo de trabajo) y son muy densos (cada persona se encuentra relacionada 

con la mayoría de los miembros del grupo) [7]. Una comunidad virtual se crea a partir de la 

continuidad de las relaciones entre sus miembros, pero es experimentada a través de actividades 

específicas localizadas en el tiempo y el espacio [8]. Los principales tipos de comunidades que se 

estudian en la actualidad son los siguientes:  

1. Comunidades de interés [35]. Son aquellas comunidades en las cuales sus integrantes 

comparten el mismo interés en algún tópico (y por tanto todos ellos poseen un 

background común). Ejemplos de este tipo de comunidad son: los fan club de grupos 

musicales, los grupos de personas interesadas en los planetas del sistema solar, etc. Otro 

tipo de comunidades son las llamadas comunidades de pasión [36], las cuales poseen una 

definición muy similar. 
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2. Comunidades de práctica [37][8][38]. Son aquellas comunidades en las cuales sus 

integrantes comparten una misma profesión o actividad. Generalmente sus miembros se 

encuentran fuertemente involucrados en la comunidad. Ejemplos de este tipo de 

comunidad son: la comunidad de programadores de Java, la comunidad Open Source, 

comunidades dentro de empresas, etc. 

3. Comunidades de propósito [36]. Son aquellas comunidades en las cuales sus miembros 

comparten el mismo objetivo (de corto plazo generalmente). Ejemplos de este tipo de 

comunidad son los compradores de una librería virtual, los cuales comparten el objetivo 

de encontrar y comprar un libro. Los miembros tienen un propósito funcional que es 

disuelto una vez que el objetivo es alcanzado. Generalmente los miembros de este tipo de 

comunidad no realizan actividades que excedan los propósitos de la comunidad ni 

comparten necesariamente el mismo interés [36]. 

Existen otros tipos de comunidades, las cuales no se detallan en este trabajo. Una revisión de 

éstas puede ser encontrada en [30][4]. 

Henry & Pudelko [4], basados en la teoría de Wenger sobre conocimiento [39], establecen una 

relación entre los distintos tipos de comunidades que podemos encontrar. Ellos establecen que 

existe una relación entre el tipo de comunidad que se forma y la cohesión e intencionalidad de la 

comunidad misma (Figura 2). Por ejemplo, en una comunidad de interés se presenta la menor 

cohesión posible y la intencionalidad, al momento de la creación de la comunidad, es leve. En el 

otro extremo, en cambio, encontramos a las comunidades de práctica, en las cuales el grupo de 

personas que la componen se encuentran fuertemente cohesionadas, y en donde la formación de 

la comunidad es altamente intencionada. A continuación describimos las comunidades de 

prácticas que son el objeto de estudio de esta tesis. 

 

Figura 2. Tipos de comunidades virtuales (Figura obtenida de [4]). 
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2.1.3 Comunidades Virtuales de Práctica 

Las Comunidades Virtuales de Práctica (VCoP por su sigla en inglés) han experimentado un 

crecimiento explosivo en Internet en los últimos años. El valor que posee este tipo de 

comunidades es que permiten establecer relaciones entre personas que quieren compartir o 

aprender acerca de un tema específico, basados en la interacción de dichos miembros [39]. El rol 

que posee Internet es fundamental, puesto que facilita la interacción entre los miembros de la 

comunidad sin necesidad de contacto presencial, como sería el caso de una comunidad “real”. 

Para poder soportar este tipo de interacciones la Web ha sido fundamental, ofreciendo un medio 

de interacción mucho más significativo en comparación con otras tecnologías como el correo o la 

mensajería instantánea. Las herramientas más comunes utilizadas a través de la Web son los 

foros, wikis, y otras herramientas similares. 

Para una VCoP es muy importante poder generar, almacenar y mantener el conocimiento 

resultante de la interacción entre sus miembros. El éxito de una VCoP depende en gran parte de 

los mecanismos de administración [40] y de las participación de los “miembros claves” de la 

comunidad (también llamados líderes [41] o miembros principales [40]). Del mismo modo, el 

objetivo de cada miembro de la comunidad virtual de práctica es aprender cierto conocimiento de 

la comunidad, por lo tanto, el contenido de las interacciones es un aspecto fundamental que debe 

ser considerado en este tipo de estructuras sociales. 

Plaskoff [42] ha sugerido que para que exista una comunidad de este tipo, basado en su propia 

experiencia en una gran compañía farmacéutica, deben existir 3 conceptos, de los cuales depende 

el éxito de poder cultivar una comunidad de práctica en una organización: believing, behaving, y 

belonging. Believing se refiere a la idea de que los miembros deben creer en el valor intrínseco de 

la comunidad. Behaving indica que los miembros forman y siguen normas al interior de una 

comunidad. Belonging significa que cada miembro cultiva un sentido de pertenencia con la 

comunidad. 

Por otro lado, para que una comunidad de práctica pueda funcionar a través de Internet, primero 

se necesita crear una comunidad virtual. Sin embargo, la creación de una comunidad virtual no 

garantiza, necesariamente, que una comunidad de práctica va a ser desarrollada, puesto que se 

necesita que exista un esquema de aprendizaje basado en tareas [13]. Existen 3 componentes que 

hacen que una estructura social sea considerada como una “comunidad de práctica” (CoP) y no 

sólo como una “comunidad”: dominio, comunidad y práctica [37]: 

1. Dominio. Una comunidad de práctica no es sólo un club de amigos o una red de 

conexiones entre personas. Tiene una identidad definida por un dominio compartido de 

intereses. Ser miembro de la comunidad implica un compromiso, y por tanto una 

competencia (responsabilidad) compartida que distingue a los miembros de otras personas 

[37]. 

2. Comunidad. Al perseguir sus intereses en su dominio, los miembros se interesan en 

participar en actividades y discusiones, ayudar a otros y compartir información. Ellos 



 

13 

construyen relaciones que les permiten aprender de los demás. Es necesario "interactuar" 

y "aprender de otros" para tener una comunidad de práctica [37]. 

3. Práctica. Una CoP no es sólo una comunidad de personas con intereses quienes tienen un 

gusto en común. Los miembros de una CoP son prácticos, ellos desarrollan un repertorio 

compartido de recursos: experiencias, historias, herramientas, formas de direccionar 

problemas recurrentes, etc. El desarrollo de prácticas compartidas puede ser más o menos 

un proceso consciente. 

Un aspecto fundamental de las comunidades de práctica es el hecho de que éstas evolucionan con 

el tiempo [39]. La vida de una comunidad es un viaje de descubrimiento que le ayuda a 

reinventarse continuamente [8] [6] [43]. En la evolución de una comunidad es posible identificar 

5 etapas (ver Figura 3): Descubrimiento, Incubación, Expansión, Preservación y Transformación 

[2]. 

 

 

Figura 3. Evolución de una comunidad de práctica (Fig. obtenida de [2]). 

 

De la misma forma, la participación de los miembros de una comunidad puede evolucionar con el 

tiempo, desde ser observadores, hasta ser participantes ocasionales o líderes y coordinadores de la 

comunidad. Wenger define una serie de niveles de participación de los miembros de una 

comunidad [37], a partir de las relaciones que forjan con los demás miembros (ver Figura 4). 
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Figura 4. Niveles de participación de los miembros de una comunidad (Figura obtenida de [2]). 

 

Como se señaló anteriormente, una VCoP comparte características con otras estructuras sociales, 

específicamente con las comunidades virtuales y redes sociales en línea, dado que éstas 

corresponden a estructuras mucho más genéricas en las cuales se basa la definición de una VCoP. 

Este hecho provoca que el análisis de este tipo de estructuras sociales sea más complejo respecto 

de otras más genéricas (redes sociales por ejemplo), dado que será necesario estudiar tanto los 

aspectos que comparte con estas estructuras sociales, así como los aspectos propios que posee.  

A continuación, en la Tabla 1, se muestra un resumen de los aspectos sociales más importantes 

involucrados en cada una de las estructuras sociales mencionadas anteriormente, las cuales sirven 

como una guía para el análisis de una comunidad virtual de práctica. El detalle de los aspectos 

sociales mencionados es posible revisarlos en el Anexo B. 

Tabla 1. Resumen de los aspectos sociales de las estructuras sociales en estudio, desde la 

perspectiva de diversos autores. 

Tipo de Aspecto Social Aspectos Sociales 

Personas y relaciones sociales 

que se establecen. 

Personas [44] [45], Actores [46], Roles [3] [7], Liderazgo 

[3], Participación [47], Grupos [7], Subgrupos [3], 

Identidad [47], Belonging [42], Relaciones [46] [48], 

Lazos [46], Perfiles [3]. 

Propósito de participar en la 

comunidad. 

Propósito [44], Intención [4], Propósito [3], Dominio 

[39], Contento Común [48]. 

Políticas y formas de 

interactuar. 

Políticas [44], Etiquette [3], Integración [47], Behaving 

[42], Autonomía [47]. 
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2.2 Estrategias de Evaluación de Comunidades Virtuales 

Es posible analizar el funcionamiento y comportamiento de una comunidad virtual desde diversos 

puntos de vista. Los enfoques más clásicos se orientan al análisis del contenido generado por los 

miembros de la comunidad al interactuar a través del tiempo, sin considerar que existe una 

estructura social que interactúa a través de un sistema de software. Por ejemplo, a través del 

análisis de la calidad de las respuestas que se dan al interior de una comunidad [49], el análisis 

del comportamiento de los comentarios generados por los miembros de una comunidad [50], o el 

análisis del sentimiento u opinión de un miembro de la comunidad acerca de un tema en 

particular [51]. El problema de este enfoque es que, al evaluar únicamente el resultado de la 

interacción entre los miembros de una comunidad virtual, se dejan de lado los aspectos que se 

desarrollan al interactuar los miembros de la estructura social. Por lo tanto, se ignora la 

información de la estructura social que emerge como consecuencia de dichas interacciones. 

Contrario al caso anterior, se encuentran los enfoques más modernos que sí consideran los 

aspectos de la estructura social que emerge como resultado de las interacciones entre las 

personas. Es posible distinguir dos enfoques: (a) el sicológico: el cual tiene un énfasis en el 

estudio de los factores humanos que influyen en la participación de los usuarios en una estructura 

social en línea, y (b) el sociológico: el cual tiene un énfasis en analizar la estructura social que se 

forma producto de las interacciones entre los miembros de una comunidad, considerando a dicha 

estructura social como una entidad con sus propias características y formas de funcionamiento. A 

continuación se detallan estos dos enfoques, indicando ejemplos de trabajos que utilizan dichos 

enfoques. 

 

2.2.1 El Enfoque Sicológico 

Este enfoque se basa en teorías tales como la teoría cognitiva social, la teoría de capital social, la 

teoría de redes sociales y la teoría del compromiso [52]. Entre los trabajos relacionados que 

utilizan enfoques sicológicos se encuentran, por ejemplo, trabajos que se orientan en comprender 

los factores que motivan a una persona a continuar participando en una red social [53] o a 

compartir conocimientos específicos con otros miembros [54], o la reacción que ocasiona la 

participación de un miembro sobre otros, basados en la estimación del beneficio percibido por los 

miembros de una estructura social virtual al participar y la influencia que puede ocasionar la 

diferencia de género en el beneficio percibido [55]. También hay trabajos basados en la teoría de 

balance estructural de Heider [56], al medir el beneficio percibido por otros usuario o grupos de 

usuarios [57].  

Existen otros trabajos que se enfocan en el estudio de roles específicos que emergen al interior de 

la estructura social, como por ejemplo los observadores de una comunidad virtual [58] o los 

líderes y los tipos de liderazgo que emergen al interior de una comunidad [59], y la forma en que 

éstos influyen en la motivación y participación de otros miembros. Una de las ventajas de estos 

enfoques es que permiten realizar predicciones acerca del comportamiento futuro de los 

miembros de una comunidad. Por ejemplo, West et al. [60] predicen la opinión que tendrá un 
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miembro A acerca de otro miembro B, basado en la mezcla de dos tipos de informaciones: la red 

social a la que pertenece la persona A y lo que escribe, analizando lingüísticamente los 

sentimientos que expresa. Por otra parte, Cheng et al. [61] analizan cómo la evaluación entre 

miembros (a través del uso de rating de los comentarios publicados) afecta el comportamiento 

futuro de un autor dentro de una comunidad, regulando la calidad y cantidad de contribuciones 

futuras de sus miembros.  

La principal limitación de los trabajos anteriores es que no permiten evaluar el funcionamiento de 

una comunidad virtual como un todo, dado que su orientación es principalmente hacia el análisis 

del comportamiento de los individuos que participan al interior de una comunidad virtual o red 

social en línea. 

 

2.2.2 El Enfoque Sociológico 

La mayor parte de los trabajos que utilizan esta estrategia están centrados en el uso de algoritmos 

de Análisis de Redes Sociales (SNA – Social Network Analysis), los cuales permiten obtener 

información acerca de la estructura de la comunidad a través del análisis automático de los datos 

que genera la estructura social. Por ejemplo, es posible encontrar trabajos que analizan la 

estructura de los usuarios utilizando las propiedades de inequidad de la participación [62], 

trabajos que buscan definir estrategias para detectar comunidades dentro de una red social 

[63][64], trabajos que realizan un análisis de las funciones relacionadas a la moderación [65][66], 

o detectan miembros que cumples roles específicos, como el de intermediarios [67]. También, 

dentro de este enfoque, existen trabajos que analizan la dinámica de la estructura social y cómo se 

propaga la información en la red social. Por ejemplo, en [68] se analizan dos dinámicas: (1) 

creación y destrucción de la red subyacente de seguidores, y (2) la dinámica del flujo de 

información a través de la re-publicación de contenidos generados por otros miembros.  

Lo que caracteriza a la mayoría de los trabajos antes descritos, es la utilización de técnicas que 

analizan los logs con la actividad de los miembros de estas estructuras sociales. Si bien hay un 

mayor énfasis en el uso de técnicas de análisis de redes sociales, es posible ver algunos trabajos 

que incorporan técnicas de text mining para sus estudios [69]. Trabajos más frecuentes se enfocan 

en estudiar tipos específicos de comunidades virtuales [70]. Sin embargo, éstos analizan 

solamente las conexiones entre los miembros de una comunidad, más que las propiedades que la 

diferencian de otras estructuras sociales [71]. 

A pesar de que los trabajos anteriores utilizan información acerca de la estructura social que se 

genera, no obtienen indicadores globales que puedan ser utilizados como apoyo en la toma de 

decisiones por parte de los administradores. Tampoco consideran aspectos propios de las 

comunidades virtuales, sino que las analizan como si fueran redes sociales en línea, con lo cual 

dejan de lado todos los aspectos que caracterizan a una comunidad virtual. Hay también otros 

trabajos intentan generar dichos indicadores, sin embargo las métricas que se obtienen no dan 

cuenta de los aspectos sociales que se desarrollan, sino que se enfocan en aspectos particulares 

del área de estudio. Por ejemplo, en marketing se usan este tipo de indicadores para medir la 

importancia de una marca [72], o para mejorar las sugerencias de un sistema de recomendación 

[73] [74]. También se usan para analizar la evolución de lo que siente un grupo de personas 
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acerca de diversos tópicos de interés [75], para comparar distintos foros utilizados por 

comunidades virtuales, y determinar así los tipos de miembros que participan [76]. 

 

2.3 Técnicas de Evaluación en Redes Sociales y Comunidades 

Virtuales 

El proceso de evaluación es el único que puede garantizar, de una forma científica, el efecto o 

consecuencia de determinadas acciones que son tomadas en un momento dado. Existen diversas 

estrategias, desde aquellas que evalúan al software en sí mismo, hasta aquellas que intentan 

evaluar la estructura social resultante. A continuación se detallan las principales técnicas de 

evaluación, de acuerdo a las principales áreas involucradas. 

 

2.3.1 Análisis de Redes Sociales 

El área de Análisis de Redes Sociales (SNA) tiene como objetivo estudiar estructuras sociales 

modeladas como redes, es decir, como un conjunto de actores y relaciones sociales entre estos 

actores. A diferencia de otros tipos de análisis, SNA no es lineal [77], es decir, su análisis no 

puede ser realizado incrementalmente, sino que debe ser realizado sobre la estructura completa 

[78]. Esta propiedad de SNA se debe a que está basada en un análisis estructural [79], es decir, el 

análisis está basado en las relaciones entre los actores y los patrones que surgen en la red 

producto de estas relaciones. Para realizar un análisis SNA es posible identificar 6 diferentes 

técnicas [80], entre las cuales se destacan: 

1. Métricas: El objetivo de utilizar métricas es medir propiedades propias de la red social, de 

sus actores o un conjunto de ellos. Por ejemplo, es posible medir la densidad de una red 

social para determinar cuan relacionados se encuentran sus miembros, o es posible medir 

la centralidad de un actor, para determinar su importancia dentro de la red social. Entre las 

métricas, podemos encontrar [77] [81]: 

a. Centralidad: El grado en el cual un actor se encuentra en un rol central dentro de 

la red. 

b. Prestigio: También conocido como estatus, esta medida intenta cuantificar el 

ranking que posee un actor en particular respecto de un conjunto de actores. 

c. Homofilia: El grado en el cual actores similares en roles similares comparten 

información.  

d. Aislamiento: Un actor que no posee lazos con otros actores. 

e. Puerto: Un actor que conecta la red con las influencias externas (exterior). 
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f. Punto de Corte: Un actor cuya remoción resulta en caminos inconexos dentro de 

la red. 

Entre las métricas que son propias a una red, podemos encontrar [77]: 

a. Centralización: La fracción de actores principales dentro de la red. 

b. Accesibilidad: El número de vínculos que conectan a los actores. 

c. Conectividad: La capacidad de los actores para llegar de uno a otro 

recíprocamente, es decir, la capacidad de elegir una relación entre ambas partes. 

d. Balance: La medida en que los lazos en la red son directos y recíprocos. 

2. Subgrupos Cohesivos: Se refiere a subconjuntos de actores cuyas relaciones son 

relativamente fuerte, directa, intensa, frecuente o positivas. Entre los métodos para 

detectarlos, podemos encontrar: 

a. Completa Mutualidad: Este método se basa en la búsqueda de los subgrupos 

cohesivos en los cuales existen todas las relaciones sociales posibles entre todos 

los actores. Para ellos, se basa en la definición de un clique, es decir, un subgrafo 

maximal completo de al menos tres nodos.  

b. Accesibilidad y Diámetro: Este método se basa en una extensión del método 

anterior. Estos grupos son importantes si sabemos que los procesos sociales más 

importantes se producen a través de intermediarios. Se basa en el hecho de que no 

todos los miembros de un subgrupo se encuentran conectados directamente, sin 

embargo, las rutas que los conectan son relativamente cortas. Ellos se basan en la 

definición de n-clique (el cual es el subgrafo maximal de distancia geodésica más 

larga entre dos nodos cualquiera no mayor a n; una ruta geodésica incluye 

cualquier nodo dentro del grafo), n-clans (es un n-clique en el cual la distancia 

geodésica entre todos los nodos en el subgrafo no es mayor que n para los caminos 

del grafo) y n-clubs (el cual es un subgrafo maximal de diámetro n, es decir, la 

distancia entre todos los nodos del subgrafo es menor o igual a n) 

c. Nodal Degree: este enfoque está basado en las restricciones sobre el número 

mínimo de actores adyacentes a cada actor en un subgrupo. Está basado en el 

concepto de k-plexes (es un subgrafo maximal en el cual cada nodo en el subgrafo 

le puede faltar no más de k lazos a otros miembros del subgrafo) y k-cores (es un 

subgrafo en el cual cada nodo es adyacente a por lo menos k nodos dentro del 

mismo subgrafo) 

d. Matrices de Permutación: El propósito de las matrices de permutación es, dada 

una red social, representarla como una matriz NxN, reordenando sus columnas y 

filas con el objetivo de identificar bloques al interior de la red social. Cada fila y 

columna n corresponde a un miembro, y cada celda indica la existencia o no de un 

relación social entre dos miembros de la red social [82]. 
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3. Visualización: Una red social puede ser modelada como un grafo, representando los 

actores sociales por círculos y las relaciones por flechas que conectan esos círculos. Esta 

representación visual es denominada sociograma. Permiten explorar y entender una red 

social a través del análisis visual de sus relaciones. La complejidad de un sociograma se 

encuentra en la técnica que se utiliza para dibujar la red social [83], entre las cuales es 

posible encontrar: 

a. Disposición Circular: Todos los nodos son puestos en un círculo [84]. 

b. Disposición en Radio: Los nodos son puestos en círculos concéntricos, en el cual 

los nodos más centrales son ubicados en el centro del diagrama. 

c. Disposición Agrupada: Es utilizado para desplegar información acerca de grupos, 

mostrando los nodos cerca de aquellos que comparten alguna característica. 

d. Disposición Libre: en el cual no hay ningún criterio para el despliegue, solamente 

que sea legible.  

 

2.3.2 Análisis de Comunidades Virtuales 

Basados en [85] podemos identificar 4 formas de analizar una comunidad virtual: 

1. Etnografía y técnicas asociadas: el propósito de la investigación etnográfica es 

comprender un grupo o situación desde el punto de vista de sus miembros/participantes. 

Corresponde a un método de investigación cualitativo para comprender cómo la 

tecnología es usada in-situ [86] [85]. Un ejemplo de esta técnica es la aplicación de un 

análisis etnográfico a una comunidad virtual que usa una herramienta IRC como medio de 

comunicación entre sus miembros [87]. Dado que la etnografía, en su forma original, no 

contempla las dificultades propias de la participación asíncrona y el hecho de que los 

miembros son virtuales, es que diversos autores han propuesto variantes a la técnica 

original, tales como la netnografía [88] y la cyberetnografía [89].  

2. Cuestionarios: son útiles para recolectar información demográfica y tienen la ventaja que 

ellos pueden ser distribuidos por mano a los participantes locales, o enviados por correo 

electrónico, o estar en la Web [6] [85]. Sin embargo, a pesar de que los cuestionarios 

proveen información útil de los miembros de una comunidad [90], ellos no son 

suficientes. Es recomendable el uso de una técnica secundaria, cuando sea posible, para 

reducir la subjetividad  de la opinión de los miembros de la comunidad. 

3. Experimentos y cuasi-experimentos: estos estudios son valiosos para evaluar la usabilidad 

de las interfaces y la reacción de los usuarios a las nuevas características de las interfaces 

de usuario. Estos enfoques pueden ser perfectamente utilizados para investigar el impacto 

de cambios en el diseño del software que utiliza una comunidad en línea [6].  Un ejemplo 

puede ser encontrado en [91]. Para aplicar este enfoque es necesario que los miembros de 

una comunidad virtual interactúen en un ambiente controlado.  
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4. Minería de Datos y Análisis de Redes Sociales: Este tipo de análisis consiste en utilizar 

los registros (logs) generados por el software para descubrir información útil de la 

comunidad virtual. De esta forma, el punto principal es el estudio de la naturaleza social 

de la comunidad, es decir, el estudio de sus miembros y las relaciones que ellos establecen 

[6]. En estos estudios típicamente dos estrategias son aplicadas. Primero, aquellas que se 

encuentran basadas en la visualización de la red social subyacente. Como resultado, es 

posible deducir o establecer la existencia de patrones de comportamiento u otras 

estructuras sociales al interior de la red social [92]. Segundo, aquellos que intentan 

cuantificar de cualquier manera posible las relaciones que son establecidas al interior de la 

comunidad [93]. Para obtener lo anterior, es común definir y medir un conjunto de 

métricas e indicadores que permiten monitorear el comportamiento de la comunidad.  

 

2.4 Modelo de Conceptos Sociales 

El mundo se puede describir como un conjunto de conceptos y relaciones. Es útil no sólo para 

tener un entendimiento de los conceptos más importantes, sino que permite facilitar la 

construcción de sistemas de software. Un modelo de conceptos adecuado permite efectuar desde 

la creación de los repositorios de datos hasta la creación de los modelos de clases de un sistema 

de software. 

Con el nacimiento de la Web Semántica, el uso de ontologías y meta-datos, contar con una 

descripción adecuada de los aspectos involucrados en un sistema es fundamental. En la 

actualidad existen dos modelos que se utilizan frecuentemente: FOAF (Friend of a friend) [94] y 

SIOC (Semantically-Interlinked Online Communities) [95]. Sin embargo, ambos modelos 

carecen de algunos aspectos sociales que caracterizan a una comunidad virtual, por lo cual sólo 

pueden ser utilizados como base, más que como una referencia literal. A continuación se 

muestran ambos modelos y un modelo propuesto más reciente, denominado SIOC-SNA-DM [96] 

[97], el cual es una extensión de SIOC y que aborda las características faltantes de la versión 

original. 

 

2.4.1 Friend of a Friend 

FOAF es un vocabulario, expresado en RDF, que permite describir personas y relaciones entre 

ellas (ver Figura 5). Para ello, una persona “conoce” a otras, de forma recíproca, es decir, si A 

conoce a B, entonces B conoce a A. Esta relación no especifica su tipo, pudiendo utilizarse para 

cualquier tipo de relación (amistad, compañeros de trabajo, etc.). FOAF posee la ventaja que se 

encuentra ampliamente extendido en la Web, por lo tanto ha sido la base de diversas propuestas. 

La desventaja que posee es que se encuentra orientada más al uso de Redes Sociales que de 

Comunidades Virtuales, al centrarse en las relaciones existentes entre los miembros de una 

Estructura Social. En otras palabras, si utilizamos sólo FOAF, estamos enfocándonos en el 

aspecto social “Personas”, y dejando de lado la existencia de un “Propósito” y de las “Políticas”. 
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Figura 5. Modelo FOAF. 

 

2.4.2 Semantically-Interlinked Online Communities  

SIOC (Semantically-Interlinked Online Communities) [95] corresponde a un vocabulario, 

también expresado en RDF, que permite describir formalmente los principales conceptos y 

propiedades que describen la información de una comunidad virtual: foros de discusión, listas de 

correo, wikis, blogs, etc. El objetivo de que se encuentre en RDF es proveer información que sea 

legible en forma automática por otros sistemas. De esta forma, toda la información que se genera 

al interior de una comunidad virtual puede ser expresada con este vocabulario (ver Figura 6). 

class Diagrama FOAF

People

- familyName:  int

- firstName:  int

- geekcode:  int

- lastName:  int

- myersBriggs:  int

- plan:  int

- surname:  int

Organization

Agent

- age:  int

- aimChatID:  int

- bithday:  int

- gender:  int

- icqChatID:  int

- jabberID:  int

- mbox_sha1sum:  int

- msnChatID:  int

- skipeID:  int

- status:  int

- yahooChatID:  int

Document

Group

Imagen

LabelProperty

Thing

OnlineAccount

OnlineChatAccountOnlineEcommerceAccount
OnlineGamingAccount

PersonalProfileDocument

Project

openid

knows

member

tipjar

accountName

account

interest

accountServiceHomepage

workplaceHomepage

workInfoHomepage

publications

schoolHomepage

thumbnail

img

weblog
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Figura 6. Modelo SIOC simplificado. 

 

El problema de SIOC es que omite los aspectos relacionados con las “Políticas”, así como omite 

varios otros subaspectos importantes, tales como los permisos, varias otras interacciones que se 

establecen dentro de una comunidad, que no están relacionadas necesariamente con la 

publicación de un mensaje, y en general, su lenguaje está muy orientado a determinadas 

soluciones de software. 

2.4.3 SIOC-SNA-DM 

El modelo SIOC-SNA-DM [96] [97] es una extensión del modelo SIOC. Tiene como objetivo 

incorporar aspectos sociales que caracterizan a una comunidad virtual, y que no se encuentran 

presentes en el modelo original. En la Figura 7, es posible ver que los conceptos de dicho modelo 

se encuentran divididos en 3 grupos: Personas, Propósito y Políticas. 

class Diagrama SIOC

User

Role

Usergroup
Post

Forum

Site

Item

Container

Space
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Figura 7. Modelo SIOC-SNA-DM simplificado. 

 

A continuación se presenta una explicación de cada uno de los conceptos: 

- Personas 

o Personas: Corresponde a los miembros de la comunidad. Es el equivalente de 

UserAccount en SIOC (el cual es escrito comúnmente sólo como User en los 

diagramas simplificados) o People en FOAF. 

o Grupos: Corresponden a agrupaciones de miembros al interior de la comunidad. 

Es el equivalente de UserGroup en SIOC o Group en FOAF. 

class Modelo Propuesto

Politicas

PropositoPersonas

Personas

Grupos

Roles
Contexto

Interaccion Contenido

Moderacion

Entidad Social

Tags

ModeracionInteraccion

ModeracionContexto
ModeracionPersona

Permisos



 

24 

o Roles: Corresponden a los roles que cumplen los miembros de la comunidad al 

interior de ésta (por ejemplo ser „Administrador‟). Es el equivalente de Role en 

SIOC.  

o Entidad Social: Modela el hecho de que tanto las Personas como los Grupos son 

entidades sociales dentro de la comunidad. Es el equivalente de Agent en FOAF. 

Es importante señalar que en ciertos escenarios, las interacciones podrían existir 

entre Entidades Sociales, en vez de existir entre Personas. 

o Interacción: Modela una interacción social entre dos o más personas al interior de 

la comunidad. Una interacción puede ser: responder un mensaje de un usuario, 

agregar un comentario a un mensaje escrito por otro miembro de la comunidad, 

enviar un mensaje privado a un miembro de la comunidad, o incluso ver el 

mensaje publicado por un miembro. La diferencia entre las diferentes 

interacciones radica en la fuerza del lazo social que se establece. Por ejemplo, 

visualizar el contenido publicado por un usuario crea un lazo mucho más débil que 

interactuar con un miembro a través de mensajes privados. En SIOC los conceptos 

de Ítem y Post modelan algo similar, pero de forma mucho más limitada. 

- Propósito 

o Contexto: Representa el espacio social bajo el cual ocurren las interacciones 

sociales. Por ejemplo, en un foro de discusión las interacciones ocurren al interior 

de un tema específico, el cual es parte de un subforo, el cual a su vez es parte del 

foro completo. Un contexto puede estar dividido en otros contextos. En SIOC sus 

equivalentes son Container y Space. 

o Contenido: Representa el contenido de las interacciones sociales entre los 

miembros de la comunidad. Es importante destacar que se encuentra bajo 

Propósito y no Personas, dado que dicho contenido establece la naturaleza de la 

interacción social, y por tanto, su alineamiento al propósito de la comunidad. En 

SIOC es parte de Item. Una Interacción podría no tener Contenido. 

o Tags: Modela el conjunto de palabras o frases que describen el contenido de una 

interacción social. 

- Políticas 

o Permisos: Representan los permisos asociados a los roles existentes en la 

comunidad. Permite establecer además los niveles de permisividad sobre los 

Contextos existentes. 

o Moderación: Representa una acción orientada a guiar a la comunidad. Puede ser 

de tres tipos diferentes: sobre las Personas, sobre las Interacciones o sobre un 

Contexto existente. 
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o Moderación Persona: Representa una acción de moderación sobre los miembros 

de la comunidad, por ejemplo, el bloqueo de una persona para interactuar con 

otros. 

o Moderación Interacción: Representa una acción de moderación sobre las 

interacciones al interior de la comunidad, por ejemplo, la eliminación o corrección 

de un mensaje escrito por un miembro de la comunidad. 

o Moderación Contexto: Representa una acción de moderación sobre un contexto al 

interior de la comunidad, por ejemplo, el cierre de un foro de discusión. 

 

Una de las grandes ventajas de este modelo es que permite representar diversas situaciones con 

un único modelo. Por ejemplo, es posible modelar desde una comunidad que utiliza un foro de 

discusión, hasta una comunidad que utiliza un sistema de red social. Esto permitirá poder utilizar 

las mismas técnicas de evaluación para las diferentes comunidades, de tal forma que incluso se 

podrían comparar los resultados obtenidos entre ellas.  
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Capítulo 3 – Estrategia de Evaluación Propuesta 

El presente trabajo de tesis busca definir una estrategia para evaluar aspectos sociales específicos 

de una comunidad virtual, específicamente aquellos relacionados con el concepto de sociabilidad 

(personas, propósito y políticas [5]). El objetivo es mostrar cómo capturar la información 

relevante, cómo procesarla y representarla a través de indicadores globales. La información es 

capturada desde el sistema de software utilizado por los miembros de la comunidad, para luego 

ser almacenada es una base de datos común, basada en el modelo SIOC-SNA-DM, desde la cual 

se realiza el proceso de análisis. Los indicadores obtenidos pueden luego ser analizados a través 

del tiempo, de tal forma que provean de información valiosa a los administradores de una 

comunidad virtual, quienes pueden  utilizarlos en los procesos de toma de decisiones relacionadas 

con la comunidad. A continuación se detalla la estrategia de evaluación propuesta, incluyendo 

una descripción de los aspectos sociales a evaluar. 

 

3.1 Aspectos Sociales a Evaluar 

El presente trabajo se basa en el análisis de los aspectos sociales relacionados con el concepto de 

sociabilidad; específicamente con personas, propósito y políticas [5], que se describen a 

continuación: 

i. Personas [5][46][45]: Las personas son una parte fundamental de una comunidad virtual, 

pues son ellas las que la conforman. Sin personas no existen las comunidades. Las 

discusiones, la generación de nuevas ideas, y el constante cambio de los contenidos son 

los que distinguen a una comunidad de las páginas Web tradicionales. Una persona es 

mucho más que un usuario de un sistema. Una persona es una entidad social en si misma: 

tiene sus propios objetivos y metas. Las personas son las que se relacionan entre sí para 

conformar una nueva estructura social. Para un mejor entendimiento, la dimensión 

personas se ha dividido en los siguientes indicadores, que son los usados por los 

administradores para entender los que está pasando con la comunidad desde esa 

perspectiva: 

a. Niveles de Participación [98][47]: En una comunidad virtual, no todos sus 

miembros participan de la misma forma. Esto se debe a la voluntariedad de la 

participación, la cual provoca una situación en constante evolución, en la cual los 

mismos miembros van cambiando su forma de participar a lo largo del tiempo.  

Por ejemplo, es posible encontrar moderadores (quienes guían las discusiones), 

profesionales (quienes dan opiniones) y observadores (quienes silenciosamente 

observan el funcionamiento de la comunidad). Por lo anterior, es esperable que 

existan miembros que participen más y otros que participen menos, o incluso sólo 

observen. Específicamente se espera, en la mayoría de los casos, que alrededor del 

10% al 15% de los miembros de la comunidad tenga un nivel de participación alto, 

entre un 15% al 20% sean miembros activos, mientras que el resto posea un nivel 
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bajo o nulo de participación [2]. En el presente trabajo se propone medir los 

niveles de participación a través del uso de técnicas de análisis de redes sociales, 

utilizando los logs de actividad y la base de datos del sistema de software utilizado 

por la comunidad, y compararlos con los niveles de participación esperados. 

b. Identidad [47][99]: Los miembros de una comunidad, a través del tiempo van 

generando un lazo “invisible” que los une, y que hace que sientan que pertenecen 

a una estructura social en común. Este sentido de identidad es lo que permite que 

los miembros de una comunidad dada, participen en forma voluntaria, y es el 

elemento que hace que la comunidad sea una estructura viva y que en si misma 

tenga una identidad propia. En el presente trabajo se propone medir la identidad a 

través de encuestas a los miembros de la comunidad (para medir la identidad 

percibida por dichos miembros). 

ii. Propósito [5][100][98]: Una comunidad virtual existe por un motivo, por algún propósito. 

Es ese propósito el que motiva a sus miembros a formar parte de esa comunidad. Sin 

embargo, sus miembros podrían tener un propósito diferente. Las razones por las cuales 

una persona pertenece a una comunidad varían. Algunos quieren información o soporte, 

interactuar con otros, entretenerse, conocer nuevas personas, o escuchar sus propias ideas. 

Cada participante tiene su propio motivo. Entendiendo los aspectos que motivan a las 

personas a entrar y retornar a una comunidad, es posible tomar decisiones técnicas y 

sociales adecuadas. La comunidad debe generar un balance entre estos propósitos, de tal 

forma que cada miembro pueda cumplir sus propios objetivos, a partir del objetivo común 

que tiene la comunidad. Para un mejor entendimiento, se ha dividido esta dimensión en 

los siguientes indicadores: 

a. Cumplimiento: El fenómeno más esperable dentro de una comunidad es que todos 

sus miembros apoyen un propósito común [2]. De esta forma, todas las 

interacciones y esfuerzos existentes son para apoyar una o varias ideas comunes. 

En el presente trabajo se propone medir el cumplimiento utilizando encuestas a los 

administradores (para definir los objetivos de la comunidad), en conjunto con 

técnicas de minería de texto, para analizar lo que efectivamente dicen las personas 

en la comunidad, y si existe relación con los objetivos definidos por los 

administradores. 

b. Claridad: Si bien una comunidad puede tener definido un objetivo común que 

mueve a sus miembros a trabajar en forma conjunta, sus miembros pueden percibir 

este objetivo común de diferentes formas. Mientras para algunos puede ser claro, 

para otros puede no serlo necesariamente, especialmente para aquellos miembros 

nuevos [5]. En el presente trabajo se propone medir la claridad a través de 

encuestas a los miembros de la comunidad (para medir la claridad percibida por 

dichos miembros). 

iii. Políticas [98][47][99]: Uno de los aspectos fundamentales dentro de una comunidad es la 

relacionada con las labores de administración. Las comunidades necesitan políticas para 

dirigir su comportamiento. Específicamente, las políticas son necesarias para, por 
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ejemplo, establecer los requerimientos para ingresar a una comunidad, definir el estilo de 

comunicación entre los participantes, las conductas aceptadas, entre otras. Los 

moderadores deben guiar a la comunidad para que pueda desarrollarse a través del 

tiempo, a través de tareas específicas que contribuyan a que la comunidad alcance sus 

objetivos. Sin embargo, el nivel de políticas existente puede afectar directamente la forma 

en la cual participan los miembros de una comunidad, al romper el balance con los otros 

aspectos sociales, por ejemplo, al utilizar políticas muy restrictivas o permisivas. 

Específicamente, en el presente trabajo se medirá el siguiente indicador: 

a. Nivel de Moderación: Se refiere a los esfuerzos necesarios dentro de la 

comunidad, hechos por los moderadores, que permiten mantener su 

funcionamiento. En el presente trabajo se propone medir los esfuerzos de 

moderación a través del análisis de los logs de actividad y de la base de datos del 

sistema de software utilizado por la comunidad. 

Un aspecto fundamental es el hecho de que los aspectos sociales señalados anteriormente, se 

interrelacionan. Esto provoca que, en la búsqueda del apoyo de uno de esos factores, se esté 

afectando inevitablemente a los otros dos. Por ejemplo, en una comunidad virtual, que trate sobre 

cierto temas específicos, como por ejemplo, confección de artículos electrónicos. En la medida 

que se realizan acciones para aumentar la permisividad, el propósito podría divergir rápidamente.  

La situación anterior se refleja en la Figura 8. Los 3 aspectos sociales se relacionan entre sí, 

ocasionado que los cambios provocados en cualquiera de ellos, pueda tener un efecto en los otros 

dos, los cuales, podrían ser positivos o negativos, dependiendo de la naturaleza del cambio, y el 

tipo de comunidad sobre el cual se efectúa.  

 

 

Figura 8. Interrelación de aspectos sociales que posee los sistemas de apoyo a comunidades 

virtuales. 

 

Las interrelaciones existentes entre los aspectos sociales señalados, resaltan el hecho de la 

necesidad de incluir todos estos aspectos en cualquier estrategia de evaluación relacionada con 

apoyo computacional a comunidades virtuales. Sólo de esa forma será posible comprender la 

naturaleza del comportamiento de las comunidades. La omisión del estudio de algunos de estos 
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aspectos, podría omitir información importante relacionada con la comunidad virtual, no 

solamente información ligada a dicho aspecto en particular, sino además información sobre las 

relaciones e impactos con los otros aspectos.  

Es importante destacar que la influencia de un aspecto sobre otro, puede generar un efecto 

positivo o negativo que depende, entre otras cosas, de la naturaleza de la comunidad. Por 

ejemplo: 

- Si el moderador de la comunidad espera aumentar los niveles de participación de los 

miembros de la comunidad, a través de un mecanismo de libre participación, en el cual 

cualquiera puede escribir lo que quiera en el foro de discusión que utiliza la comunidad. 

Si el moderador omite el hecho de la existencia del propósito, podría suceder que 

efectivamente en un comienzo exista mayores niveles participación, pero absolutamente 

fuera del propósito de la comunidad, ocasionado ideas divergentes. Dicha situación puede 

provocar el efecto contrario a largo plazo, que las personas dejen de participar, puesto que 

la comunidad ya no les ofrece un espacio para lograr sus objetivos, dado que el propósito 

de la comunidad cambia con el tiempo, de acuerdo a cómo se comporten sus miembros. 

- Si el moderador de la comunidad quiere aumentar los niveles de moderación de la 

comunidad, con el objetivo de que converja el propósito, es decir, se hablen 

mayoritariamente de los temas relacionados con la comunidad, y no de otros, el efecto 

inmediato que podría provocar es la disminución en la participación. Sin embargo, podría 

provocar el efecto contrario, puesto que, dado el propósito de la comunidad, muchos más 

personas se motivarían a participar, dado lo especifico de la comunidad. 

Lo anterior muestra que es importante conocer estas interrelaciones, puesto que determinarán 

comportamientos que quizás no sean necesariamente los esperados en una comunidad, y que por 

tanto, es necesario considerarlos en una etapa temprana.  

 

3.2 Descripción de la Estrategia Propuesta 

En la Figura 9 es posible ver un esquema general de la estrategia propuesta. Este esquema está 

orientado a comunidades virtuales que utilizan un sistema de software para mediar las 

interacciones entre sus miembros. Se debe tener acceso a la base de datos de dicho sistema, para 

poder ejecutar el proceso de “Extracción de Datos”, el cual obtiene los datos de la comunidad,  

los almacena en una estructura común (correspondiente a la “Base de Datos Social”, la cual se 

basa en el modelo SIOC-SNA-DM). 

Posteriormente se ejecutan los procesos de “Preparación de Datos”, “Aplicación de Técnicas de 

Evaluación”, “Evaluación de Resultados” y “Generación Reporte”. El reporte final es elaborado 

para que lo visualicen los administradores de la comunidad, dado que son ellos quienes conocen 

la historia de la comunidad, y le dan un sentido y una interpretación a los resultados obtenidos. 

Además son ellos los que deciden las acciones a seguir, de acuerdo a lo que observen en los 

resultados. 
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Los Administradores de la comunidad deben colaborar en ciertas acciones dentro del proceso de 

evaluación, principalmente en evaluar los resultados obtenidos, o en entregar información que 

permita realizar la evaluación. Debido a ese hecho el proceso no es completamente automático. 

 

 

Figura 9. Esquema general de la estrategia propuesta. 

 

3.3 Visualización de los Resultados 

Muchas veces no basta con saber que un determinado fenómeno sucede, sino que además es 

necesario cuantificarlo. Este hecho toma mayor atención en comunidades virtuales, en las cuales 

no basta con la percepción de que “algo” sucede, es necesario contar con herramientas que 

permitan a los administradores tener información de lo que realmente sucede. Por ejemplo, un 

administrador podría notar que la participación baja al interior de la comunidad, pero mientras no 

tenga números claros de lo que sucede realmente, es sólo una percepción. 

El presente trabajo se enfoca en utilizar indicadores, los cuales son medidos y posteriormente 

graficados, de tal forma que el administrador pueda ver cómo ha ido cambiando su valor a través 

del tiempo. Posteriormente, utilizando el conocimiento del administrador, se podría establecer si 
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un determinado cambio en el comportamiento de un aspecto social se debe o no a alguna 

intervención o mejora realizada por el propio administrador (Figura 10).  

 

Figura 10. Visualización de la evolución temporal de un aspecto social en forma de gráfica. 

 

El hecho de que los 3 aspectos sociales se encuentren relacionados, plantea una característica 

especial: es posible evaluarlos y analizar sus resultados en conjunto. Para ello, es posible obtener 

un “promedio” de dichos aspectos, de tal forma de determinar cómo se encuentra la comunidad, 

desde una perspectiva general (ubicando dicho promedio al interior del modelo). 

La Figura 11 muestra tres ejemplos. En el primero el “promedio” de los tres aspectos sociales se 

encuentra justo en el centro, lo cual indica que hay un balance entre los 3 aspectos sociales al 

interior de la comunidad. En el segundo ejemplo el “promedio” se encuentra cercano al aspecto 

“Personas”, lo cual indica que la comunidad se encuentra centrada en dicho aspecto, más que los 

otros dos. Ese podría ser el caso de una comunidad que utiliza un sistema de redes sociales, y en 

el cual los miembros establecen relaciones entre ellos, pero no hay un propósito definido ni 

tampoco es necesario moderar. En el tercer ejemplo el “promedio” se encuentra cercano tanto a 

las “Personas” como a las “Políticas,”, pero absolutamente lejano al “Propósito”, es decir en la 

comunidad existen relaciones fuertes, existen esfuerzos de los administradores en manejar la 

comunidad, pero no hay un propósito definido. 

 

 

Figura 11. Utilización del modelo para evaluar una comunidad virtual. 
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La situación anterior le permite obtener una visión clara al administrador de la comunidad sobre 

qué sucede con la comunidad. Si a eso sumamos el hecho de que dichos valores cambian sobre el 

tiempo, el administrador podría comprender ciertos fenómenos desde la perspectiva social, de tal 

forma que pueda tomar decisiones con mucha más información. Adicionalmente, el 

administrador contará con una herramienta que le permita saber que aspecto social presenta 

falencias, y de acuerdo a los objetivos de la comunidad, pueda determinar si requiere apoyarlo de 

mejor forma, pudiendo posteriormente volver a evaluar. 
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Capítulo 4 – Los Aspectos Sociales en Detalle 

A continuación se explican en detalle cada uno de los aspectos sociales abordados en este trabajo 

de tesis: personas, propósito y políticas. 

 

4.1. Evaluación de Personas 

Todas las comunidades virtuales son redes sociales, y como tales un elemento central en ellas son 

las relaciones sociales que se establecen entre sus miembros. Estas relaciones son la base sobre la 

cual se crea el sentimiento compartido de comunidad, y sobre la cual se crea una identidad común 

entre sus miembros. Para que puedan existir estas relaciones sociales, es necesario que sus 

miembros interactúen en forma sostenida a través del tiempo, de tal forma que se formen lazos 

que los unan y no sean sólo personas aisladas que forman un grupo sin identidad. 

Por lo tanto, la interacción entre los miembros de la comunidad es vital. No es solamente que 

participen en la comunidad, sino que dicha participación genere algún grado de interacción con 

otros miembros. Es por ello que, desde el punto de vista social, es más importante una persona 

que participa y genera que otros miembros participen, que aquellos miembros que, participando 

mucho, no generan otras interacciones. 

Por ejemplo, para ilustrar la idea anterior, si un miembro de la comunidad virtual afirma que “el 

cielo es rojo” al interior de la comunidad, y esto provoca que la mayoría de los miembros 

participen, entonces, desde el punto de vista de “Personas”, dicho miembro es importante. Sin 

embargo, como ya se ha mencionado, puede que sea algo negativo que se realicen muchas 

interacciones sobre un tema no perteneciente a la comunidad, pero desde este aspecto social, sería 

bueno que ocurra. 

Para poder evaluar a las “Personas”, muchos de los algoritmos que provee SNA resultan idóneos, 

puesto que parte de la importancia de una persona está dada por la importancia que tiene al 

interior de la red social subyacente. En la medida que la participación de una persona en una 

comunidad virtual produce interacción con otros miembros, es que dicha participación se 

considerará mucho más valiosa que aquellos miembros que participan en forma aislada en la 

comunidad. Los algoritmos de SNA pueden medir precisamente eso, cuán importante es una 

persona respecto de la red en la que participa.   

 

4.1.1 Niveles de Participación 

En una comunidad, tal como lo menciona Wenger [39], no todos los miembros participan de la 

misma forma, ni con la misma intensidad. La participación de un miembro de una Comunidad 

Virtual está orientada a satisfacer sus propias necesidades y de acuerdo a las posibilidades que le 

ofrece el sistema de software que media la interacción con los otros miembros. Dado que la 
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participación es principalmente voluntaria en este tipo de estructuras sociales, los niveles de 

participación de un miembro no son siempre los mismos, pudiendo variar durante el tiempo, así 

como también puede ir variando los miembros que participan en la comunidad. Esto plantea el 

primer desafío: poder medir la participación que existe en una comunidad virtual. Sin embargo, 

no todas las participaciones son iguales. Existirán miembros que participen más que otros. 

Wenger [39] señala por lo menos 3 tipos de niveles de participación: Núcleo, Activos y Periferia.  

Un sistema de software debe permitir diferentes niveles de participación al interior de la 

comunidad, de tal forma que sus miembros utilicen el medio que sientan más adecuado de 

acuerdo a su nivel de interés con la comunidad. De esta forma, algunos miembros decidirán solo 

mirar, otros opinar, y otros generar contenido, entre otros. Por lo tanto, no es necesario que todos 

los miembros de la comunidad participen de la misma forma, es importante que exista esta 

diversidad en la participación, dado que es esta dinámica la que permite mantener viva la 

comunidad. 

Métricas de Centralidad en SNA 

En redes sociales en línea se plantea frecuentemente que un número reducido de miembros son 

capaces de generar gran parte de la participación de la red social completa [101]. Este mismo 

hecho es algo conocido en el mundo de las comunidades virtuales. Wenger [39] plantea que 

aproximadamente del 10 al 15% de los miembros de una Comunidad de Práctica pertenecen al 

núcleo de la comunidad, y otro 10 al 15% pertenece a los miembros activos. Lo anterior señala 

que entre un 20 al 30% de la comunidad son los miembros más importantes de la comunidad, 

siendo el resto (del 70 al 80%) parte de la periferia de los miembros, es decir, corresponden a 

miembros que sólo participan en forma ocasional.  A continuación se enumeran las técnicas de 

centralidad que son utilizadas: 

Degree Centrality 

El grado de un vértice d(v) es una medida que cuenta el número de aristas incidentes a v.  

 ( )  ∑(   )

 

 

Mediante la evaluación de la centralidad de esta forma, se compara la conectividad de los vértices 

sin medir ni mostrar qué tan bien posicionado se encuentran los vértices dentro del grafo. 

Closeness Centrality 

Es una medida que evalúa cuan cercano se encuentra un vértice a los otros vértices de un grafo. 

Si dist(s,v) es la distancia más corta entre los vértices s y v, la centralidad de un vértice v se 

calcula de la siguiente forma: 
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Betweenness Centrality 

La idea principal de esta métrica es que los vértices que se encuentran en el camino geodésico 

(aquel camino de longitud menor entre todos los posibles caminos que unen dos nodos en un 

grafo) de muchos otros vértices poseerán un gran control sobre el flujo de información debido a 

que ellos se encuentran “entre” (between) los otros vértices. La centralidad de un vértice v para 

esta métrica se calcula como: 

 

En donde σst es el número de caminos geodésicos entre los vértices s y t. El valor σst (v) 

corresponde al número de caminos geodésicos entre s y t, en los cuales v pertenece a dichos 

caminos. 

Hubs y Authority 

Son dos indicadores que son obtenidos a partir del algoritmo HITS, el cual es utilizado para 

valorar, y de paso clasificar, la importancia de una página web. Authority valora cuan buena es 

una página como recurso de información. Hub dice cuan buena es la información que se consigue 

siguiendo los enlaces que tiene a otras páginas. Ambas métricas pueden ser utilizadas para 

calcular la centralidad de vértices al interior de un grafo. 

Pagerank 

También corresponde a un algoritmo que se utiliza originalmente para medir la importancia de 

páginas web. La centralidad P(j) es una variante de la centralidad basada en vectores propios y 

puede ser determinada por la siguiente ecuación: 

 ( )  
(   )

 
  ∑

 ( )

    
    

 

En donde d es probabilidad de saltar en forma ocasional de una página a otra, n corresponde al 

total de nodos (páginas en este caso), Fi el conjunto de vértices (páginas) a los cuales el vértice i 

apunta, Bi el conjunto de vértices (páginas) que apuntan a i. Dado que es una función recursiva, 

se evalúa de forma iterativa hasta que el valor de P(j) converja.  
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4.1.2 Proceso de Evaluación 

El proceso de evaluación del indicador “Niveles de Participación” se presenta a continuación: 

 

Figura 12. Proceso de Evaluación de Niveles de Participación. 

 

a) Extraer datos: A partir del modelo de aspectos sociales (SIOC-SNA-DM), es necesario 

extraer la información relevante para realizar el estudio. En particular, es necesario 

obtener los datos de Personas, Contexto e Interacciones.  

b) Preparar datos: Consiste principalmente en generar las redes sociales subyacentes a partir 

de las interacciones entre los miembros de la comunidad virtual. Para realizar dicha tarea, 

existen por lo menos 4 enfoques (Ver Figura 13): 

 

Figura 13. Formas de representar una red social a partir de las interacciones entre los 

miembros: (a) creador, (b) reply_prev, (c) reply_all. 
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a. creator: Cuando un usuario A escribe un mensaje en una discusión X, dicho mensaje 

es una respuesta sólo al que inició la discusión. 

b. reply_prev: Cuando un usuario A escribe un mensaje en una discusión X, dicho 

mensaje es una respuesta sólo al último mensaje. 

c. reply_all: Cuando un usuario A escribe un mensaje en una discusión X, dicho mensaje 

es una respuesta a todos los mensajes anteriores. 

d. reply_all30: Cuando un usuario A escribe un mensaje en una discusión X, dicho 

mensaje es una respuesta sólo a los mensajes anteriores que hayan sido escritos con 

una antigüedad de a lo más 30 días. 

c) Aplicar las técnicas de evaluación: Se calculan las centralidades de todos los miembros 

de la comunidad, para todo el periodo de actividad de la comunidad virtual, utilizando las 

diferentes métricas de centralidad (betweenness centrality, closeness centrality, degree, 

pagerank y hubs/authority), y las diferentes representaciones de redes sociales 

mencionadas anteriormente. Con dicha información, se calculan los niveles de 

participación de la siguiente forma: 

a. Miembros activos: aquellos miembros que hayan interactuado durante el periodo en 

estudio, y que su índice de centralidad sea distinta de 0. 

b. Miembros de la periferia: Aquellos miembros vigentes que no interactuaron en el 

periodo dado o que su índice de centralidad es 0. 

c. Miembros del núcleo: Aquellos miembros que tienen el índice de centralidad más alto, 

basados en la curva de distribución acumulada del índice de centralidad calculado.  

d) Evaluar las técnicas: Utilizando la información provista por los administradores, se 

compara con los datos obtenidos por las diferentes métricas de centralidad, y se determina 

cuál técnica y sobre cuál tipo de red social genera mejores resultados. Para ello se realizan 

los siguientes pasos:   

a. Definir los miembros claves: Es necesario que los administradores de la comunidad 

virtual definan, para un periodo dado, cuáles fueron los miembros claves o usuarios 

más importantes para la comunidad.  

b. Medir rendimiento de técnicas: Para cada resultado obtenido de la aplicación de las 

técnicas de evaluación, y con la información entregada por los administradores, se 

calculan métricas que indiquen cuál técnica ofrece mejor rendimiento en la 

determinación de miembros perteneciente al núcleo de la comunidad virtual. Para lo 

anterior, se utiliza la métrica   , la cual se expresa como: 
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En donde: 

           
  *                                             +  *      +  

 *      + 
 

        
  *                                             +  *      +  

 *                                             + 
 

c. Seleccionar mejor resultado: se selecciona la técnica que tenga mejor índice     

e) Presentar resultados:  

a. Definir objetivos de la comunidad: Si bien en la literatura se plantea cual fracción de 

miembros debiera poseer ciertos niveles de participación, se deja una instancia para 

que los administradores de la comunidad puedan definir valores diferentes, de acuerdo 

a los objetivos que ellos planteen para la comunidad misma. Se toman como 

referencia los valores dados por Wenger, esto es: entre 10 y 15% el tamaño del núcleo 

(core), y 15% a 20% el tamaño de los miembros activos. 

b. Evaluar los niveles de participación: Se calculan los niveles de participación de los 

miembros de la comunidad, para todo el periodo en el cual se encuentra activa la 

comunidad virtual. Se generan semáforos para mostrar si el nivel de participación real 

difiere de los niveles de participación definidos por los administradores. 

 

4.1.3 Identidad 

Una característica fundamental de los sistemas de software utilizados en comunidades virtuales, 

es que sus usuarios son personas, y como tales, tienen ciertas expectativas y percepciones acerca 

del sistema de software que utilizan. Evaluar únicamente las acciones que ellos realizan, sin 

considerar cómo ellos perciben su pertenencia a una comunidad virtual, sería evaluar sólo una 

parte de los aspectos sociales involucrados. 

El concepto de identidad se encuentra fuertemente ligado al concepto de sentido de comunidad 

[102], y como tal, su foco está en la percepción de los miembros acerca de los aspectos de la 

comunidad a la que pertenecen.  

Puddifoot [103], basado en las teorías de Sentido Psicológico de Comunidad, Cohesión Social y 

Satisfacción Comunitaria, define un conjunto de dimensiones que caracterizan el sentido de 

identidad comunitaria, tanto para comunidades territoriales, como también para comunidades 

basadas en relaciones sociales o culturales. Entre las dimensiones que se destacan se encuentran: 

(a) locus: el cual hace referencia a la percepción que tienen los miembros acerca de los límites de 

la comunidad, (b) diferencia: el cual se refiere a los aspectos distintivos percibidos de la 
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comunidad, (c) identificación: el cual se refiere a la sensación percibida de afiliación y 

pertenencia, (d) orientación: el cual expresa la orientación personal de un miembro a la 

comunidad desde los puntos de vistas de grado de inversión personal en la comunidad, atracción 

a la comunidad y sentido de seguridad emocional, entre otros. 

Si bien existen escalas de evaluación que incluyen el concepto de identidad, tales como SCI [104] 

(Sense of Community Index), o el PSCS [105] (Psychological Sense of Community Scale), no son 

completamente aplicables, dado que fueron creadas específicamente para comunidades 

territoriales. Existen varias adaptaciones creadas especialmente para comunidades virtuales, tales 

como SOCV [106] (Sense of Virtual Community), o mejoras de versiones anteriores que incluyen 

más tipos de comunidades, tales como SCI-2 [107] (Sense of Community Index 2). 

Basados en las dimensiones y escalas anteriores, se definieron un conjunto de preguntas para 

medir los niveles de identidad percibida por los miembros de las comunidades virtuales en 

estudio. Se utiliza una escala escala Likert para responder cada pregunta, la cual está compuesta 

por 5 valores posibles, desde Muy de Acuerdo a Muy en Desacuerdo. 

 

Aspecto a Evaluar Pregunta 

Locus ¿Te sientes parte de la comunidad? 

Identificación ¿Sientes que hay otros miembros de la comunidad que tienen tus 

mismos intereses? 

Orientación ¿Participas en forma frecuente en la comunidad X? 

Diferencia ¿Es importante para ti ser un miembro de la comunidad X? 

 

Con lo anterior, la encuesta queda de esta forma: 

Preguntas  

1. ¿Te sientes parte de la comunidad X? 

 

2. ¿Sientes que hay otros miembros de la comunidad que 

tienen tus mismos intereses?  

3. ¿Participas en forma frecuente en la comunidad X? 

 

4. ¿Es importante para ti ser un miembro de la comunidad X? 
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4.2 Evaluación del Propósito 

Como se ha mencionado anteriormente, en una comunidad virtual es importante que los 

miembros establezcan relaciones sociales, pero con el objetivo de cumplir un determinado 

propósito. Sin un propósito, la comunidad sólo sería un grupo de personas interactuando. Dicho 

propósito es lo que los une, y por lo tanto, es necesario analizar en el tiempo si efectivamente 

sigue manteniéndose o va cambiando. 

Desde el punto de vista del propósito un hecho fundamental es el contenido de las interacciones 

sociales que se forman, más que la las relaciones sociales en sí. Por ejemplo, sería mucho más 

importante, desde este punto de vista, que los miembros de la comunidad hablen de los temas de 

la comunidad, aunque generen poca participación entre ellos, a que hablen de temas no 

relacionados, pero generando mucha participación. 

Para poder medir este aspecto, es necesario utilizar técnicas que analicen el contenido de las 

interacciones, de tal forma de poder conocer si los aportes, interacciones o información que 

generan los miembros de la comunidad se encuentran alineados al propósito de ésta.  

 

4.2.1 Cumplimiento del Propósito 

En una comunidad es deseable que existan metas comunes que una a los miembros de la 

comunidad. Los miembros de una comunidad pertenecen a ella porque comparten algún interés, 

propósito o práctica. Esto último genera que los miembros compartan un lenguaje común, el cual 

tiene directa relación con la existencia de la comunidad. 

Ahora bien, ¿Quién debiera saber de qué debe hablar los miembros de la comunidad? ¿Cómo 

establecer si lo que habla una comunidad es correcto o no? La respuesta está en los dueños y 

administradores de la comunidad. Son ellos quienes hacen los esfuerzos para que los miembros se 

encuentren alineados al propósito compartido que tiene la comunidad. Son ellos quienes habilitan 

funcionalidades o sistemas de software nuevos para que los miembros de la comunidad puedan 

interactuar. Por lo tanto, son ellos quienes conocen de qué debiera hablar la comunidad. De esta 

forma, la participación de ellos en la evaluación del propósito es fundamental.  

Sin embargo, a pesar de lo anterior, surgen un par de dudas fundamentales: si los miembros de 

una comunidad hablan específicamente de los temas que esperan los administradores el análisis 

termina ahí. Pero ¿qué pasa si no es así?  Existen dos posibilidades: (a) que los miembros estén 

hablando de otros temas, no conocidos por el administrador, los cuales podrían o no estar 

alineados a los objetivos de la comunidad, o (b) que no estén hablando de ningún tema en 

particular. Lo anterior implica nuevamente que el uso de la técnica específica de evaluación debe 

necesariamente complementarse con la participación de los administradores. 
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Para poder evaluar el cumplimiento del propósito se propone aplicar técnicas de minería de datos 

[108][109][110][111][112], específicamente utilizando técnicas de minería de datos basadas en 

modelos de tópicos.  

 

4.2.1.1 Modelos de Tópicos 

Un modelo de tópicos puede ser considerado como un modelo probabilístico que relaciona 

documentos y palabras, con variables que representan los principales tópicos inferidos desde un 

texto. En este contexto, un documento puede ser considerado como una mezcla de tópicos, pero 

en diferentes proporciones. El proceso de inferencia de las variables latentes, o tópicos, es la 

componente clave de este modelo, cuyo principal objetivo es aprender desde el texto de los 

documento la distribución de los tópicos. 

De esta forma, un modelo de tópicos es capaz de descubrir un conjunto de “tópicos” abstractos 

que ocurren en una colección de documentos, cada uno caracterizado por un conjunto de palabras 

con cierta probabilidad de ocurrencia. Los modelos utilizados en el presente trabajo son los 

siguientes: 

Latent Dirichlet Allocation (LDA) 

LDA [108][109] es básicamente un modelo Bayesiano en donde los tópicos latentes de los 

documentos son inferidos a partir de distribuciones de probabilidad estimadas sobre un conjunto 

de datos de entrenamiento. La idea principal de LDA es que cada tópico es modelado como una 

distribución de probabilidad sobre un conjunto de palabras que son representadas por el 

vocabulario V, y cada documento como una función de probabilidad sobre un conjunto de tópicos 

(T). Estas distribuciones son generadas desde una distribución Dirichlet multinomial. La 

representación del modelo es mostrada en la siguiente figura.  

 

Figura 14. Representación del modelo LDA (Figura obtenida de [113]). 

 

En el modelo, se define que: 

- Una palabra es la unidad base de datos, y corresponde a un ítem de un vocabulario 

indexado por {1,…,V}.  

- Un documento es una secuencia de N palabras denotado por W = (w1, w2, …, wN), donde 

wn es la n-sima palabra de la secuencia. 
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- Un corpus es una colección de M documentos denotado por D = (W1, W2, …, WM). 

- z representa un conjunto de N tópicos. 

- α es un parámetro sobre la distribución de tópicos por documento.  

- β es un parámetro sobre la distribución de palabras por tópico. 

- θi es la distribución de tópico de un documento i. 

 

Dado los parámetros β y α, el objetivo es determinar la distribución conjunta de una mezcla de 

tópicos θ, definida como : 

 (         )   (   )∏ (    ) (       )

 

   

 

Pitman-Yor Topic Model (PYTM) 

Es un modelo basado en LDA, el cual usa un proceso Pitman-Yor [114] para generar el prior. 

Dicho proceso es una distribución sobre un espacio de probabilidades. Éste usa tres parámetros: 

un parámetro de concentración , un parámetro de descuento d (0 < d < 1) y una distribución 

base G0. El proceso Pitman-Yor es una generalización del proceso Dirichlet, en el cual el 

parámetro de descuento es considerado como cero [114].  

Este modelo se basa en el Chinese Restaurant Process (CPR), el cual corresponde a un proceso en 

donde n clientes se sientan en un restaurante chino con un número infinito de mesas. Siempre el 

primer cliente se sienta en la primera mesa. Los siguientes clientes se sientan en una mesa 

ocupada o en una nueva mesa desocupada. Para PYTM la representación del CRP está compuesta 

por 4 elementos: un cliente, una mesa, un plato y el restaurante. El cliente es representado por 

una palabra en un documento. La mesa es representada por una variable latente. El plato es 

representado por un tipo de palabra. El restaurante es representado por un documento.  

En el CRP, dado que si se aumenta el valor de n entonces aumenta la cantidad de mesas 

ocupadas, muchas con un sólo cliente, es que este proceso resulta útil para capturar la 

distribución de ley de potencia (power law) que siguen las palabras. 

La representación del modelo es mostrada en la Figura 15. 

 

Figura 15. Representación del modelo de tópicos Pitman-Yor (Figura obtenida de [114]). 
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En el modelo, se define que: 

- xj,i=k, indica que el i-simo cliente (palabra) se encuentra sentado en la k-sima mesa del 

restaurant (documento) j. 

- vj,k=v, indica que el plato (tipo de palabra) v es servido en la k-sima mesa del restaurant 

(documento) j. 

- wj,i corresponde al i-sima cliente (palabra) del restaurante (documento) j. 

- zj,k corresponde al tópico asignado a la k-sima mesa en el restaurante (documento) j. 

 

4.2.1.2 Proceso de Evaluación 

El proceso de evaluación del indicador “Cumplimiento” se presenta a continuación: 

 

Figura 16. Proceso de Evaluación de Cumplimiento de Propósito. 

 
a) Extraer datos: A partir del modelo de aspectos sociales (SIOC-SNA-DM), es necesario 

extraer la información relevante para realizar el estudio. En particular, es necesario 

obtener los datos de Contenidos, Contextos e Interacciones.  

b) Preparar datos: Es necesario preparar los datos, de acuerdo al formato utilizado por las 

técnicas de evaluación, y de acuerdo a los procesos de limpieza y transformaciones 

necesarias para su análisis. En particular, es necesario: 

a. Remover stopwords: Muchas de las palabras que se utilizan en un espacio 

semántico, corresponden a conectores o palabras cortas. Estas palabras son 

denominadas stopwords. Al no contener importancia significativa para ser 

utilizadas en este trabajo, es necesario removerlas. Para esto, se utiliza una base de 

350 stopwords en español. 
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b. Generar archivos: Es necesario generar archivos en el formato que son leídos por 

los modelos de tópicos, esto es, un archivo en que cada línea representa un 

documento, y en el cual en la primera línea se encuentra la cantidad total de 

documentos.  

En la solución final no se utilizan técnicas de lematización ni de stemming, debido a 

que fue más fácil para los administradores de la comunidad interpretar las palabras 

originales que las palabras generadas por estás técnicas. Lo anterior se debe a la 

naturaleza del idioma español, específicamente a los problemas derivados de la 

polisemia. Por ejemplo, para una de las comunidades la palabra “cuenta” fue 

transformada a “contar”, la cual no tuvo ningún significado para los administradores 

de esa comunidad. 

c) Aplicar las técnicas de evaluación: Se ejecutan los modelos de tópicos, específicamente 

LDA y PYTM. Dado que ambas técnicas reciben de parámetro la cantidad de tópicos, la 

cual es desconocida a priori, se ejecutan los modelos de tópicos con diferentes 

configuraciones, de tal forma de poder estimar posteriormente la cantidad óptima para 

cada periodo en estudio.  

d) Evaluar las técnicas utilizadas previamente: Es necesario evaluar el rendimiento de los 

modelos ejecutados para los resultados obtenidos anteriormente. Para ello se utiliza la 

métrica de perplejidad, la cual corresponde a una medida para comparar modelos de 

probabilidades. Esta medida captura qué tan bien una muestra es predicha por un modelo. 

Basada en la entropía de la distribución subyacente, esta medida identifica cuán difícil es 

para el modelo escoger una palabra en la distribución. Utilizando D como la colección de 

documentos, M como el número de documentos, Nd como el número de palabras en el 

documento d, y p(wd) como la probabilidad asignada por el modelo a una palabra wn, esta 

medida es calculada como se muestra a continuación: 

          ( )     * 
∑      (  )
 
   

∑   
 
   

+ 

Un menor valor de perplejidad indica un mejor rendimiento general del modelo. 

Utilizando esta métrica, se realizan los siguientes pasos:   

a. Determinar qué modelo utilizar, de acuerdo al que tenga mejor rendimiento con 

los datos analizados: Se aplica la métrica a todos los periodos con los diferentes 

modelos, con las diferentes configuraciones, y se comparan entre sí. 

b. Determinar cuál es la cantidad óptima de tópicos por periodo: Para el modelo 

seleccionado anteriormente, con diferentes configuraciones, se calcula la métrica  

y luego se determina cuál es la cantidad óptima de tópicos por cada período. 

c. Evaluar tópicos: Los tópicos generados por los modelos deben ser revisados por 

los administradores, para determinar cuáles tópicos corresponden a temáticas que 

son deseables que se hablen al interior de la comunidad, y cuáles no.  
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e) Presentar resultados:  

a. Definir objetivos de la comunidad: Los administradores deben definir los niveles 

de cumplimiento del propósito que quieren para la comunidad, en términos de qué 

fracción del total de interacciones entre los miembros de la comunidad debiera 

pertenecer al propósito de la comunidad. 

b. Evaluar el cumplimiento del propósito: Con la evaluación de los administradores, 

se clasifican las interacciones de las Personas entre aquellas que pertenecen a las 

temáticas definidas por los administradores y aquellas que no. Se generan 

semáforos para mostrar el nivel de cumplimiento del propósito para la comunidad 

virtual en estudio. 

 

4.2.2 Claridad del Propósito 

Es una medida cualitativa que está orientada a evaluar qué tan claro es el propósito de la 

comunidad para sus miembros. En la medida que los miembros tengan claro el propósito, su 

participación debiera encontrarse más alineada a los objetivos de la comunidad durante el tiempo. 

Por el contrario, si los miembros tienen poca claridad del propósito de la comunidad, tenderán a 

participar en temas no relacionados con la comunidad y su propósito.  

Mientras que la medida de cumplimiento del propósito puede ser hecha en forma cuantitativa y 

de forma semi-automática, la medida relacionada con la claridad de la comunidad debe realizarse 

en forma cualitativa, al igual que la medición de la identidad. Para lo anterior, los miembros de la 

comunidad virtual en estudio deben contestar las siguientes preguntas: 

Preguntas  

1. ¿Tienes claro para qué es la comunidad X? 

 

2. ¿Sientes que los miembros de la comunidad tienen claro 

cuál es el objetivo de la comunidad?  

 

4.3 Evaluación de las Políticas 

Los administradores de las comunidades tienen una labor que es fundamental: establecer las 

bases para que los miembros de la comunidad puedan interactuar adecuadamente y sin 

problemas. Para ello necesitan frecuentemente efectuar labores de moderación sobre las 

interacciones de los miembros de la comunidad de tal forma de corregir conductas inapropiadas o 

que no se encuentre acordes a la comunidad o su propósito. 
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Si bien el ideal es una comunidad que sea capaz de auto-moderarse, la realidad indica que la 

acción de los administradores es vital, dado que son ellos los que son capaces de resolver 

cualquier conflicto al interior de la comunidad, y tomar las medidas adecuadas para prevenir 

fututos conflictos.  

Desde el punto de vista de las políticas, es fundamental que las intervenciones de los 

administradores sea la menor posible, de tal forma que la comunidad crezca de forma natural. Si 

bien cada acción de los administradores debiera llevar a un mejor funcionamiento de la 

comunidad, cada acción hecha por ellos también se verá como una intervención por parte de los 

miembros de la comunidad. En la medida que los administradores intervienen excesivamente el 

funcionamiento de la comunidad: (a) los miembros de la comunidad no se sentirán cómodos, (b) 

significa que el trabajo de mantención de la comunidad es excesivo, y (c) la comunidad se 

reducirá a un grupo de administradores. 

Para poder determinar este indicador es necesario medir la participación de los administradores al 

interior de la comunidad. Ésta puede ser vista tanto del punto de vista de las interacciones que 

forman parte  de acciones de moderación, como por las labores de moderación propiamente tal, 

como por ejemplo eliminar un mensaje de un usuario. El proceso de evaluación del indicador 

“Niveles de Moderación” se presenta a continuación: 

 

Figura 17. Proceso de Evaluación de Niveles de Moderación. 

 

a) Extraer datos: A partir del modelo de aspectos sociales (SIOC-SNA-DM), es necesario 

extraer la información relevante para realizar el estudio. En particular, es necesario 

obtener los datos de Moderación-Persona, Moderacion-Contexto, Moderacion-

Interacción, Interacciones y Contextos.  

b) Preparar datos: Consiste principalmente en seleccionar los Contextos en los cuales algún 

administrador tuvo que intervenir, ya sea interactuando con otros miembros, o realizando 

alguna labor explícita de moderación. 

 act Ev aluación de Políticas

Presentar Resultados

A
d

m
in

is
tr

a
d

o
r

S
is

te
m

a

Extraer Datos Preparar Datos
Aplicar Técnicas 

Ev aluación

Definir 

Objetiv os 

Comunidad

Ev aluar Niv eles 

de Moderación



 

47 

c) Aplicar las técnicas de evaluación: Se calculan los niveles de moderación de todos los 

administradores en conjunto, para los períodos en estudio de la comunidad. 

d) Presentar resultados:  

a. Definir objetivos de la comunidad: Los administradores deben definir los niveles 

de moderación que quieren para la comunidad, en términos de qué fracción del 

total de interacciones entre los miembros de la comunidad debiera ser moderada. 

b. Evaluar los niveles de moderación: Se calculan los niveles de moderación de la 

comunidad, para todo el periodo en el cual se encuentra activa. Se generan 

semáforos para mostrar si el nivel de moderación difiere de los niveles definidos 

por los administradores. 
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Capítulo 5 – Implementación de la Solución 

Con el objeto de automatizar el proceso de evaluación, de los sistemas de software utilizados por 

las comunidades virtuales en estudio, es que se ha desarrollado un sistema de análisis y reportes 

de comunidades virtuales. Este sistema básicamente toma la información de las base de datos de 

los software utilizados por una determinada comunidad virtual, transfiere la información a un 

modelo de datos común, calcula un conjunto de métricas preestablecidas, y las despliega en 

reportes a través un sitio Web. A continuación se detalla cómo está implementado. 

  

5.1 Arquitectura General 

En la Figura 18 se muestra la arquitectura general del sistema implementado. Como se puede 

observar, existen varios repositorios de datos, así como varios programas que contribuyen al 

sistema en general. 

 

 

Figura 18. Arquitectura del sistema de procesamiento y análisis. 

 

Entre los repositorios tenemos: 

(a) Las Bases de Datos de los sistemas de software de las comunidades virtuales en estudio 

por lo general se encuentran en mysql o postgres. Cada sistema posee su modelo de datos 

propios. En algunos casos, también se cuenta con el log de los accesos al sistema web. 
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(b) La Base de Datos Social, modelado según la especificación del Capítulo 2.4.3. Aquí se 

graban todos los datos en una misma estructura, la cual permite utilizar los mismos 

programas para las diferentes comunidades. También aquí se almacenan los indicadores 

después de haber sido calculados. 

Dentro de los programas que hay, están: 

(a) ETL de conversión desde las bases de datos de cada sistema, al repositorio central. Para 

cada tipo de software es necesario crear uno. Al respecto, para poder hacer la conversión, 

lo principal es poder determinar cómo interactúan los miembros que utilizan dichos 

sistemas de software, para determinar cómo efectuar un ETL. Por ejemplo, tal como se 

puede ver en la Tabla 2, en un foro de discusión un Contexto es un tema de discusión, 

mientras que una Interacción es un Post. 

           Tabla 2. Contextos e Interacciones para distintos sistemas de Software. 

Tipo de Software Contexto Interacción 

Foro de Discusión Tema de Discusión Post 

Blog de Noticias Noticia Comentarios 

Twitter Tweet Respuestas 

Foro: Mensajes Privados Mensaje Privado Respuestas 

 

(b) Generador de Indicadores Sociales. Programa que implementa las técnicas de evaluación 

de los indicadores sociales. 

(c) Programa para desplegar los indicadores sociales en forma de reportes. Algunas 

consideraciones sobre los reportes Web: 

o El reporte que se genere debe ser simple de comprender. Algunos de los 

administradores ya cuenta con experiencia en la visualización de reportes Web, 

por lo cual si el reporte es similar facilitaría su lectura. 

o La generación y visualización del reporte no debe afectar el normal uso de la 

herramienta de foro de discusión al interior de la comunidad. Por tanto, si el 

reporte no es absolutamente en línea, no es un problema. 

 

5.2 Tecnologías Usadas en la Implementación 

Para la implementación del generador de métricas se utilizó: 

- Java versión 1.6. 

- Jung 2.2.0: como librería para calcular métricas de redes sociales. 
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- Commons Math 3.0: librería para efectuar las regresiones sobre el conjunto de datos, y 

determinar las distribuciones. 

- JGibbLDA: Implementación Java de Latent Dirichlet Allocation (LDA). 

Para la implementación del reporte vía Web se utilizó: 

- PHP, bajo un servidor Apache. 

- jquery y angularJS, para la interfaz basada en Ajax. 

 

5.3 Despliegue de los Indicadores 

La información que es procesada para cada comunidad es desplegada posteriormente en un 

dashboard, tal como la siguiente figura: 

 

Figura 19. Pantalla con despliegue de indicadores. 
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Capítulo 6 – Estudio de Comunidad I  

Ésta corresponde a una Comunidad Virtual de Práctica formada por un grupo de personas que se 

han reunido con el objetivo de compartir conocimiento y experiencias en la construcción de 

efectos de música, amplificadores y equipos de audio. Ellos se caracterizan por tener un enfoque 

hacia “hazlo tú mismo” (DIY – Do It Yourself). En un comienzo los miembros de la comunidad 

se encontraban enfocados principalmente en la construcción y utilización de plexies (el cual 

corresponde a un amplificador clásico con el cual es posible obtener un sonido diferente al que se 

obtiene con amplificadores tradicionales). Sin embargo, se formaron nuevos temas con el 

transcurso de los años, tales como la lutería (corresponde a la confección de instrumentos 

musicales de cuerda, como por ejemplo, una guitarra), audio profesional, compra/venta de partes, 

etc.  

La comunidad virtual cuenta con aproximadamente 14 años de existencia, en los cuales han 

participado más de 2.500 miembros. La interacción entre los miembros de la comunidad es 

realizada a través de un sistema de foro de discusión. En la actualidad se encuentra en una etapa 

en la cual la participación de sus miembros ha ido decayendo considerablemente en los últimos 

años. Al comienzo de la existencia de la comunidad la tarea de administración era una tarea más 

bien sencilla y era efectuada por un solo miembro. En el período de mayor actividad de la 

comunidad virtual dicha tarea alcanzó a ser realizada por varios administradores.  

 

6.1. Análisis de la Comunidad 

Se dispone de los datos de comunidad, desde sus comienzos el año 2002, hasta mediados del año 

2015. Los miembros de esta comunidad disponen básicamente de dos formas de interactuar con 

otros miembros (a) a través de la publicación de mensajes al interior de uno de los foros de 

discusión de la comunidad, y (b) a través del envío de mensajes privados hacia otros miembros de 

la comunidad. Tal como es posible visualizar en la Figura 20, la mayor cantidad de interacciones 

se da entre los años 2007 y 2008. El estudio de esta comunidad se encuentra enfocado en los 

mensajes que se publican en los diferentes foros de la comunidad, los cuales corresponden a casi 

la totalidad de las interacciones entre los miembros de la misma. 
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Figura 20. Actividad de la Comunidad I. 

 

En la Tabla 3 es posible visualizar cómo se distribuyen las participaciones de los miembros de la 

comunidad en los diferentes foros de discusión, ya sea (a) creando un nuevo hilo de discusión 

(llamados topics), o (b) escribiendo un mensaje en un hilo de discusión existente (llamados 

posts).  

Tabla 3. Participación de los miembros de la Comunidad I. 

Foro # posts # topics % 

Amplificadores 22.918 2.705 26,3% 

Effectos 32.062 3.470 36,8% 

Luthería 10.083 1.399 11,6% 

General 19.886 2.707 22,8% 

Audio Pro 1.850 201 2,1% 

Sintetizadores 327 35 0,4% 

Hardcore DIY 117 12 0,1% 

Total 87.243 10.529 100% 

 

La mayoría de los foros fueron creados en los inicios de la existencia de la comunidad virtual, 

con excepción de los foros de “Audio Pro”, “Sintetizadores” y “Hardcore DIY”, los cuales fueron 

creados en los últimos años, contando este último foro con acceso sólo para ciertos miembros de 

la comunidad.  
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Otro aspecto importante que es posible visualizar en esta comunidad virtual, es que la 

participación en el foro “General” (creado para discusiones generales, no necesariamente 

relacionadas con el objetivo de la comunidad virtual) alcanza el 22,8% del total de interacciones, 

mientras que la participación en los otros foros (relacionados con temas específicos de la 

comunidad virtual) corresponde al 77,2%. 

En la Figura 21 se despliega la cantidad de miembros que participan activamente en la 

comunidad a través de los diferentes años de existencia de la comunidad virtual. Es posible 

observar que la mayor cantidad de miembros activos se encuentran entre los años 2006 y 2009. 

 

 

Figura 21. Evolución de los niveles de participación de la Comunidad I, basados en el total de 

interacciones. 

 

6.2 Proceso de Extracción de Datos 

En la Figura 22 es posible ver el diagrama de clases simplificado del sistema de software 

utilizado por los miembros de la comunidad virtual. A continuación se describen brevemente 

estas clases: 
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Figura 22. Diagrama de clases simplificado del Foro de Discusión utilizado por la Comunidad I. 

 

Forum: Corresponde a los foros de discusión que son creados por un administrador. Tal como fue 

mencionado anteriormente, existe un Foro denominado “General” y otros específicos a cada tema 

que es tratado al interior de la comunidad virtual. 

Topic: Corresponde a los hilos de discusión que son creado en cada foro por los miembros de la 

comunidad. Un hilo de discusión debe ser creado al interior de un foro de discusión. En caso de 

que el hilo de discusión fue creado en el foro de discusión equivocado, un administrador puede 

moverlo al foro de discusión correcto.  En caso de que el hilo de discusión trate de un tema 

completamente fuera de la comunidad, o que no cumpla con el reglamento de la comunidad, 

puede ser bloqueado, con lo cual se impide que otros miembros de la comunidad sigan 

publicando mensajes dentro de dicho hilo de discusión. 

Post: Corresponde a los mensajes de cada hilo de discusión. Son escritos por los miembros de la 

comunidad, para lo cual debe seleccionar un hilo de discusión previamente creado. Pueden ser 

editados por los administradores de la comunidad. 

Post_text: Corresponde al texto del mensaje de un determinado post.  

User: Corresponde a las personas que son miembros de la comunidad virtual. Pueden crear hilos 

de discusión al interior de un foro (Topic) o publicar mensajes al interior de un hilo de discusión 

existente (Post). Un administrador también es un usuario (User), lo cual es indicado en uno de 
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sus atributos. Un usuario puede ser bloqueado por un administrador si su conducta es inadecuada 

al interior de la comunidad virtual. 

Privmsgs: Corresponden a los mensajes que son enviados desde un miembro de la comunidad 

virtual, hacia otro. Son utilizados comúnmente para solicitar ayuda al administrador. 

Privmsgs_Text: Corresponden al texto de un determinado mensaje privado. 

En la siguiente tabla se muestra la correspondencia entre los conceptos de esta comunidad, y el 

modelo social propuesto. En base a esta información se crea el proceso que extrae los datos de 

esta comunidad virtual hacia el modelo de datos común, en base al cual se aplican las diferentes 

técnicas de evaluación. 

 

Tabla 4. Correspondencia entre conceptos de la Comunidad I y el modelo social propuesto. 

Concepto Social Comunidad Virtual I 

Personas Usuarios 

Grupos No Aplica 

Roles Administrador o Usuario, de acuerdo al atributo 

is_admin en la tabla Usuarios 

Interacción Post 

Contexto Foros + Tópicos 

Contenido Post_Text 

Tags No Aplica 

Permisos Usuarios / Tipo 

Moderación Persona Atributo is_bloqued en la tabla Usuarios, el cual indica si 

un usuario fue bloqueado por un administrador 

Moderación Interacción Atributo is_edited en la tabla Posts, el cual indica que el 

mensaje escrito por un Usuario, fue editado por un 

Administrador. 

Moderación Contexto Atributo is_bloqued en la tabla topics, el cual indica que 

todo un hilo de discusión fue bloqueado por un 

administrador. 

Atributo is_moved en la tabla topics, el cual indica que 

todo un hilo de discusión fue movido a otro foro por un 

administrador. 
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6.3 Evaluación de la Estrategia Propuesta – Personas 

A continuación, para cada una de las comunidades en estudio, se muestra la aplicación de la 

estrategia propuesta para el aspecto social de personas. 

 

6.3.1 Preparación de Datos 

El primer paso es la generación de las redes sociales en base a los datos de las interacciones de 

los miembros de la comunidad. Tal como anteriormente, se generan cuatro tipos de redes sociales 

para cada periodo en estudio: (a) reply_all, (b) reply_prev, (c) reply_all30, y (d) creator. El 

estudio se realiza a nivel mensual, por solicitud de los administradores de la comunidad, por lo 

que son 168 periodos (doce meses para cada año comprendido entre el 2002 y 2015), con lo cual 

se generan 672 redes sociales.  

Es posible observar (en la Figura 23) que las redes sociales que se forman poseen diferentes 

niveles de densidades a través de los años de existencia de la comunidad virtual, siendo las redes 

reply_all30 y reply_all las más densas. 

 
(a) 

  
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Figura 23. Evolución de las densidades para las redes sociales de la Comunidad I: (a) reply_all, 

(b) reply_prev, (c) reply_all30, (d) creator. 
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Si bien es posible visualizar las redes sociales que se generan (Figura 24),  el objetivo es obtener 

indicadores que sean más fáciles de interpretar por los administradores de la comunidad virtual 

en estudio por lo cual no son utilizadas mayormente dichas visualizaciones. 

 

(a) (b) 

 (c) (d) 

Figura 24. Redes sociales para enero del año 2009 (2009-01) de la Comunidad I: (a) reply_all, 

(b) reply_prev, (c) reply_all30, (d) creator. 

 

6.3.2 Aplicación de las Técnicas de Evaluación 

A continuación se explica cómo se aplican las técnicas de evaluación en el cálculo de los 

diferentes niveles de participación: 

(a) Cálculo de Miembros Activos y Núcleo 

Para cada red social generada (672 en total), se calcula la centralidad de sus nodos en base a la 

técnicas de degree, betweness centrality, closeness centrality, hits (authority y hub), y pagerank. 

Para cada resultado obtenido, se calcula la cantidad de miembros que pertenecen al núcleo y los 

que pertenecen a los miembros activos. Específicamente, para calcular la cantidad de miembros 

pertenecientes al núcleo, se dibuja la distribución del índice de centralidad de los miembros de la 
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comunidad, se calcula la regresión que mejor se ajuste a los datos obtenidos (en la mayoría de los 

casos se aproxima a una distribución de potencia, y en los otros a una distribución exponencial), 

y se calcula el “codo” de la curva que representa a la regresión. Para calcular los miembros 

activos, se consideran a todos los usuarios que tengan un índice de centralidad mayor que 0. Un 

extracto de los resultados obtenidos es posible visualizarlos en la siguiente tabla: 

 

Tabla 5.  Resumen de los datos obtenidos para la Comunidad I en el cálculo de los miembros 

pertenecientes al núcleo. 

 

(b) Cálculo de periferia 

Para calcular la cantidad de miembros que pertenece a la periferia, es necesario identificar a los 

miembros que no publican en un periodo dado, pero que aún son parte de la comunidad. Para esta 

comunidad se calcula en base a la información de la fecha de registro en la comunidad y la fecha 

de última actividad. Con dicha información es posible obtener el total de miembros que pertenece 

a la comunidad en un periodo dado, incluyendo a aquellos miembros que participan activamente 

y a aquellos que no (ver Figura 25). 

reply_all30 reply_all creator reply_prev reply_all30 reply_all creator reply_prev

2009-01 19 26 11 13 9 9 8 9

2009-02 21 23 10 11 7 7 7 8

2009-03 23 26 12 14 9 8 8 9

2009-04 20 22 10 14 9 8 8 9

2009-05 20 24 9 12 8 8 7 8

2009-06 21 22 10 13 8 7 8 8

2009-07 20 23 10 13 8 8 8 8

2009-08 18 21 10 12 8 8 7 9

2009-09 17 18 9 12 7 7 7 8

2009-10 17 19 8 10 7 7 6 8

2009-11 18 19 8 11 8 8 6 8

2009-12 17 19 8 12 8 7 7 7

2010-01 17 18 8 11 7 7 7 7

2010-02 18 19 8 11 7 7 6 8

2010-03 15 16 7 9 6 6 5 7

2010-04 16 17 9 12 8 8 6 8

2010-05 17 19 9 12 8 8 7 8

2010-06 21 24 11 14 8 8 8 9

2010-07 25 26 12 15 10 10 9 10

2010-08 18 21 9 12 8 7 7 8

2010-09 20 22 8 11 8 8 7 8

2010-10 16 18 8 11 8 8 6 8

2010-11 17 18 9 11 7 7 6 8

2010-12 18 20 9 11 7 7 6 8

degree Hits / Authority
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Figura 25. Miembros que pertenecen a la periferia en la Comunidad I. 

 

6.3.3 Evaluación de los Resultados 

A continuación se explica cómo se evalúan los resultados obtenidos, de acuerdo a lo especificado 

en la estrategia de evaluación. 

(a) Cálculo de precisión y recall. 

Para poder estimar la precisión de las técnicas utilizadas sobre las diferentes redes sociales, se les 

solicitó a los administradores de la comunidad que identifiquen a los miembros que ellos 

consideraban que son los más importantes en un periodo dado. Dicha información es contrastada 

posteriormente con los datos obtenidos para cada técnica de evaluación en la estimación de 

aquellos miembros que pertenecen al núcleo de la comunidad virtual. Se cuenta con esta 

información para dos periodos: 

- Año 2014, la cual fue entregada a principios del año 2015 (con motivo de la escritura del 

presente documento) 

- Año 2009-2010, la cual fue entregada a fines del año 2010 (fecha en la cual se hizo el 

primer estudio de esta comunidad virtual) 

Con la información entregada es posible calcular el índice F para cada técnica aplicada. En la 

Figura 26 es posible visualizar el resultado obtenido para la técnica degree en el periodo 2009-

2010. Es posible observar que se obtienen los mejores resultados al utilizar las redes sociales 

reply_all y reply_all30. 
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Figura 26. Evolución de índice F para el periodo 2009-2010 de la Comunidad I, utilizando 

degree como medida de centralidad. 

 

En la Figura 27 es posible observar la comparación de los resultados obtenidos para la red social 

reply_all utilizando las diferentes técnicas. Es posible concluir que el mejor resultado se obtiene 

utilizando la técnica degree. 

 

 

Figura 27. Comparación del índice F de la Comunidad I, para las 6 técnicas aplicadas, utilizando 

la red social reply_all. 

 

Con el mejor resultado obtenido, degree con la red social reply_all, es posible calcular los niveles 

de participación para el resto todos los periodos (ver Figura 28).  
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Figura 28. Niveles de participación para la Comunidad I, tomando como métrica la técnica 

degree con reply_all. 

 

(b) Comparación con conteo simple 

Uno de los aspectos que es necesario evaluar, es si el haber aplicado técnicas de SNA genera 

mayor precisión en la estimación de los niveles de participación, que el hecho de haber utilizado 

solamente la cantidad de publicaciones por usuario como técnica de evaluación (a lo cual 

denominaremos “conteo simple”, y que corresponde a la métrica utilizada por los administradores 

de la comunidad). 

Para lo anterior se calcula los niveles de participación de la siguiente forma: (a) miembros 

activos: aquellos miembros que publican un mensaje en el periodo en estudio, (b) núcleo: 

calculado en base a la distribución de participaciones, y (c) periferia: calculada de la misma 

forma que para las técnicas anteriores, es decir, en base a las fecha de registro en la comunidad y 

de último acceso. De esta forma, se obtiene los niveles de participación que se muestran en la 

Figura 29. 

 

 

Figura 29. Evolución de los niveles de participación de la Comunidad I, basados en el total de 

interacciones. 
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Es posible visualizar que el tamaño del núcleo es menor que el obtenido a partir de las técnicas de 

SNA. En la Figura 30 es posible visualizar el tamaño del núcleo y de los miembros activos, en 

forma porcentual. 

 

Figura 30. Evolución de los niveles de participación en forma porcentual de la Comunidad I, 

basados en el total de interacciones. 

 

Si se compara los resultados obtenidos de esta forma, con el mejor resultado obtenido en base a 

las técnicas de SNA (degree sobre la red reply_all), es posible visualizar que se obtienen mejores 

resultados utilizando la técnica de SNA (Figura 31). 

 

 

Figura 31. Evolución de índice F para el periodo 2009-2010 de la Comunidad I, utilizando 

degree como medida de centralidad. 
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Si se compara el resultado obtenido por conteo simple, con cada una de las técnicas utilizadas 

(ver Figura 32), es posible visualizar que, en general, el conteo simple sólo es mejor respecto de 

las técnicas de closeness y betweness centrality, y es peor respecto de las demás técnicas. 

 

(a) degree (b) hits – authority 

(c) hits – hub (d) pagerank 

(e) closeness centrality (f) betweness centrality 

Figura 32. Comparación entre las diferentes técnicas SNA y conteo simple en la Comunidad I. 
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6.3.4 Presentación de los Resultados 

Los resultados son presentados de dos formas: (a) en forma temporal, para poder comprender 

cómo evoluciona a través del tiempo los niveles de participación, y (b) como un semáforo, para 

poder indicar en un periodo determinado el nivel de salud de la comunidad, respecto de la 

evaluación de este aspecto social. En base a la técnica degree con la red social reply_all, se 

calcula la evolución temporal de los niveles de participación, contando los miembros que 

pertenecen a cada nivel de participación (Figura 33), y calculándolo en forma porcentual respecto 

del total de miembros de la comunidad en un instante de tiempo determinado (Figura 34),  

 

 

Figura 33. Evolución temporal de los niveles de participación para la Comunidad I. 

 

 

Figura 34. Evolución de los niveles de participación para la Comunidad I, en forma porcentual. 
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Según la definición de los administradores de la comunidad, se utilizan los rangos indicados en la 

Tabla 6 para determinar si los niveles de participación son adecuados o no. 

 Tabla 6. Rangos para determinar si niveles de participación son adecuados para la Comunidad I.  

Color Núcleo Miembros Activos 

Rojo  < 8% < 20% 

Amarillo ~ 8-10 % 20-25 % 

Verde > 10 % > 25 % 

 

Con la definición anterior, es posible visualizar (Figura 35) un resumen de los niveles de 

participación. 
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Figura 35. Resumen de los niveles de participación de la comunidad I: (a) Resumen miembros 

pertenecientes al núcleo de la comunidad I, (b) Resumen miembros activos de dicha comunidad. 

 

Es posible observar que durante el periodo de inicial de la comunidad, el nivel de participación 

del núcleo y de los miembros activos se encontraba “saludable”. Sin embargo, en el periodo de 

mayor participación de los miembros de la comunidad, el núcleo de la comunidad fue 

disminuyendo. En cambio, el nivel de participación de los miembros activos se fue reduciendo en 

conjunto con la participación completa de los miembros de la comunidad virtual. 

6.3.5 Resultado de la Encuesta 

La encuesta para medir el indicador de identidad fue respondida por 9 miembros de la 

comunidad, cuyos resultados se encuentran en la Tabla 7. La encuesta fue realizada en el período 

2015-07, siendo respondida por el 64% de los miembros activos en dicho período. Dado que no 
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hay información de la encuesta para los períodos pasados, es que los resultados de esta encuesta 

se utilizan sólo como una referencia. 

 Tabla 7. Resultado de la Encuesta de Identidad para la Comunidad I.  

 

Tal como se puede ver, en general la evaluación es buena. La nota más baja se obtiene con la 

pregunta “¿Es importante para ti ser un miembro de la comunidad X?”. 

 

6.4. Evaluación de la Estrategia Propuesta - Propósito 

A continuación, para cada una de las comunidades en estudio, se muestra la aplicación de la 

estrategia propuesta para el aspecto social de propósito. 

6.4.1 Preparación de los Datos 

Para poder aplicar las técnicas de evaluación es necesario extraer los textos de las diferentes 

participaciones de los miembros de la comunidad. Dichos textos se agrupan por contextos de 

interacción, los cuales en este caso, corresponden a diferentes hilos de discusión (previamente se 

realizó el análisis sin agrupar las participaciones, pero no se generan mejores resultados, debido a 

que muchas de las participaciones están referidas a un contexto de conversación específico, y por 

lo tanto, omiten palabras claves que ya se encuentran mencionadas en otros posts dentro del 

mismo hilo de discusión). 

Después del proceso de limpieza de los textos, se generan los archivos de acuerdo al formato que 

requieren las técnicas de evaluación: (a) un archivo de texto por período de estudio, (b) en cada 

archivo de texto, cada línea representa un documento, (c) la primera línea indica el total de 

documentos, y (d) cada línea tiene las palabras de un documento especifico. 

Para este análisis cada periodo corresponde a un año completo, y cada documento corresponde a 

un hilo de discusión. En la siguiente Tabla se muestra un resumen de los archivos generados para 

su posterior análisis. 
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Tabla 8. Resumen de los documentos para analizar de la Comunidad I. 

 

 

6.4.2 Aplicación de las Técnicas de Evaluación 

Con los archivos generados previamente, se aplican las técnicas de evaluación con diferentes 

configuraciones, de tal forma de poder determinar cuál técnica genera mejores resultados, y cuál 

es la cantidad optima de tópicos por cada periodo en estudio.  

Dado que las técnicas de LDA y PYTM requieren como parámetro la cantidad de tópicos, las 

distintas configuraciones irán cambiando el total de tópicos que se debe calcular. Para ello, se 

calcula dichas técnicas desde 0 hasta 100 tópicos, pero con incrementos de 5 (debido a los 

tiempos que tarda la técnica en calcular). Adicionalmente, como se tiene sospecha de que la 

cantidad óptima de tópicos es menor a 25, se calculará también desde 1 a 25 tópicos, con 

incrementos de 1, de tal forma de que, al momento de encontrar la cantidad óptima de tópicos, 

está ya se encuentre calculada sobre el conjunto de documentos. Por lo tanto, dado que son 14 

periodos en estudio (desde el año 2002 al 2015), y 34 experimentos (del 5 al 100 en incrementos 

de 5, y del 1 al 25 con incrementos de 1), son en total 476 ejecuciones de cada técnica. 

A diferencia de las técnicas del capítulo anterior, éstas tardan significativamente más tiempo en 

ser procesadas, es especial la técnica de PYTM. A continuación, en la Figura 36, se despliegan 

los tiempos de procesamiento de dicha técnica. Sólo para esta técnica, son más de 372 horas de 

procesamiento. En la misma figura es posible visualizar que la técnica PYTM tarda mucho más 

tiempo que LDA, a medida que se calcula una mayor cantidad de tópicos. 

 

Año total docs total words promedio

2002 84 6.384 76

2003 471 18.184 38,6072187

2004 916 26.696 29,1441048

2005 1.487 32.513 21,8648285

2006 1.690 36.601 21,6573964

2007 1.883 49.974 26,5395645

2008 1.415 41.270 29,1660777

2009 969 27.751 28,6388029

2010 876 29.285 33,4303653

2011 646 25.317 39,1904025

2012 412 18.368 44,5825243

2013 277 13.137 47,4259928

2014 197 7.321 37,1624365

2015 59 3.089 52,3559322
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(a) (b) 

Figura 36.  Resumen de los tiempos de procesamiento de LDA y PYTM en la Comunidad I: (a) 

Tiempos de procesamiento de PYTM, medido en horas, entre los años 2002 y 2015 (b) 

Comparación de tiempos de procesamiento entre LDA y PYTM, para el año 2010, con cantidad 

de tópicos entre 5 y 100, medido en horas. 

 

6.4.3 Evaluación de los Resultados 

(a) Selección de técnica de evaluación 

Tal como es mencionado en los capítulos anteriores, para evaluar los resultados se calcula la 

métrica perplexity para cada aplicación de la técnica. Como es posible ver en la Figura 37, la 

técnica de PYTM entrega mejores valores para los diferentes periodos en estudio.  

 

(a) (b) 

Figura 37.  Comparación de técnicas LDA y PYTM en la Comunidad I: (a) Año 2004, entre 5 y 

25 tópicos, comparación entre LDA y PYTM, (b) Año 2010, entre 5 y 100 tópicos, comparación 

entre LDA y PYTM. 
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(b) Selección de cantidad de tópicos 

Para la técnica seleccionada anteriormente, se analiza para cada periodo la cantidad óptima de 

tópicos. Para ello, se normalizan los valores de la métrica, y sobre la curva de la métrica 

normalizada se calcula la cantidad optima sobre la regresión sobre los valores obtenidos (en todos 

los periodos se aproxima a una curva logarítmica, tal como es posible verlo en la Figura 38). 

Posteriormente, el “codo” de la curva se selecciona como la cantidad óptima. 

 

 

 Figura 38. Estimación de la cantidad de tópicos para el año 2008 en la Comunidad I.  

 

En la Figura 39 es posible ver la cantidad óptima de tópicos para cada periodo analizado.  

 

Figura 39. Cantidad de tópicos para cada período para la Comunidad I. 
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(c) Clasificación de tópicos 

Posteriormente, los administradores revisan los tópicos para cada periodo, y los clasifican en tres 

categorías: (a) tópico altamente relacionado con la comunidad, (b) tópico levemente relacionado 

con la comunidad, y (c) tópico no relacionado con la comunidad. En la Tablas 9 y 10 es posible 

ver ejemplos de dichas clasificaciones. En el primer ejemplo (Tabla 9) se encuentran dos tópicos, 

correspondientes al año 2006, formados por palabras propias de la comunidad, como por ejemplo 

“cable”, “ruido”, “guitarra”, “volumen”, entre otras. En el segundo ejemplo (Tabla 10) se 

encuentran dos tópicos, correspondientes al año 2005, formados por palabras que no tienen 

generalmente relación con la comunidad, y que son utilizadas más bien para expresar ideas 

generales o como elementos para formar otras oraciones, como por ejemplo, “gracias”, “saludos”, 

“saber”, entre otras. 

Tabla 9. Ejemplos de tópicos con alta relación con la Comunidad I. 

Año 2006 / Tópico 5 Año 2006 / Tópico 6 

cable 0.02614838890648233 

ruido 0.02518864483823386 

cables 0.01703082025812189 

tierra 0.014204907168279182 

problema 0.0133518013298361 

tiene 0.011485632308241858 

guitarra 0.011219036733728394 

gracias 0.008872995678009919 

volumen 0.008286485414080301 

jack 0.008233166299177608 
 

placa 0.0185159180873805 

papel 0.012016382339933889 

queda 0.009737324350569494 

caja 0.009568505240246206 

placas 0.009315276574761272 

aluminio 0.007964723692174965 

son 0.007373856806043454 

agua 0.007205037695720166 

después 0.006867399475073588 

pintura 0.006867399475073588 
 

 

Tabla 10. Ejemplos de tópicos sin relación con la Comunidad I. 

Año 2005 / Tópico 1 Año 2005 / Tópico 2 

alguien 0.04321418400426131 

gracias 0.03086658751439567 

hola 0.02690603769689159 

saludos 0.01991683213659028 

tengo 0.015102046083938262 

saber 0.014247809848790323 

necesito 0.013548889292760193 

sabe 0.013548889292760193 

algún 0.012772310897171157 

hacer 0.018079768605328794 

bueno 0.01741729758843578 

bien 0.016066875900153876 

saludos 0.015175087992797898 

mejor 0.014424654351846483 

ahora 0.013034797015143559 

así 0.012717517500622185 

estoy 0.010919985691985101 

después 0.010028197784629125 
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venden 0.01215104818069993 
 

parece 0.009544084349207308 
 

 

Un resumen de la clasificación de los tópicos, hecha por los administradores de la comunidad, se 

encuentra en la Tabla 11. 

Tabla 11. Resumen de la clasificación de tópicos para la Comunidad I. 

 

A continuación se analiza para cada documento (que corresponde a un hilo de discusión) a cuál 

tópico corresponde, utilizando uno de los archivos de salida del mismo algoritmo (model-

final.theta). En dicho archivo queda registrada la probabilidad con la cual un documento puede 

ser clasificado en cada tópico. Con esa información y con la clasificación hecha anteriormente 

sobre la utilidad de cada tópico, se clasifica cada documento de acuerdo a si está relacionado con 

la comunidad virtual o no. Finalmente se determina el total de documentos que cumple el 

propósito de la comunidad (ver Figura 40). 

 

 

Figura 40. Cumplimiento de propósito para la Comunidad I. 

 

 

 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

TOTAL 11 14 16 16 16 15 15 16 16 16 17 17 18 15

SI 6 10 10 10 10 9 10 10 11 11 13 14 12 11

NEUTRO 1 1 2 2 2 3 2 3 3 4 1 0 3 3

NO 4 3 4 4 4 3 3 3 2 1 3 3 3 1

% SI 55% 71% 63% 63% 63% 60% 67% 63% 69% 69% 76% 82% 67% 73%

% NEUTRO 9% 7% 13% 13% 13% 20% 13% 19% 19% 25% 6% 0% 17% 20%

% NO 36% 21% 25% 25% 25% 20% 20% 19% 13% 6% 18% 18% 17% 7%
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(c) Comparación versus conteo simple 

Al igual que la sección anterior, es necesario revisar si al utilizar estas técnicas de evaluación se 

obtiene un resultado diferente que al haber hecho solamente un conteo de los mensajes que 

pertenecen a los temas relacionados con la comunidad. Para ello se utiliza como referencia 

aquellos mensajes que no pertenecen al foro general de la comunidad, y se comparan con el 

mejor resultado obtenido (por medio de la técnica PYTM) (ver Figura 41).  

 

 

Figura 41. Comparación de resultado obtenido con PYTM y con conteo simple para la 

Comunidad I. 

 

Tal como es posible ver en la Figura 42, no existe correlación entre los resultados obtenidos con 

la técnica de PYTM y conteo simple. En efecto, el índice correlación de Pearson es -0,36, lo cual 

indica que no se encuentran correlacionados.  

 

Figura 42. Cruce entre los resultados obtenidos con PYTM y conteo simple para la Comunidad I. 

 



 

74 

6.4.4 Preparación de Resultados 

Los resultados son presentados de dos formas: (a) en forma temporal, para poder comprender 

cómo fue evolucionando a través del tiempo el cumplimiento del propósito, y (b) como un 

semáforo, para poder indicar en un periodo determinado el nivel de salud de la comunidad, 

respecto de la evaluación de este aspecto social (ver Figura 43). Según la definición de los 

administradores de la comunidad se utilizan los siguientes rangos: Rojo si < 70%, Amarillo entre 

70% y 80 %, Verde si > 80 %. 

 

 

Figura 43. Resumen cumplimiento del propósito para la Comunidad I. 

 

Es posible observar que a medida que va pasando el tiempo, los miembros de la comunidad se 

han ido alineando más al propósito de la comunidad. 
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6.4.5 Resultado de la Encuesta 

La encuesta para medir el indicador de claridad del propósito, fue respondida por 9 usuarios (los 

mismos miembros que respondieron la encuesta de identidad), cuyos resultados se encuentran en 

la Tabla 12. 

 

 

 Tabla 12. Resultado de la Encuesta de Claridad del Propósito para la Comunidad I.  

 

Tal como se puede ver, en general la evaluación es regular. La nota más baja se obtiene con la 

pregunta 2: “¿Sientes que los miembros de la comunidad tienen claro cuál es el objetivo de la 

comunidad?”. 

 

6.5 Evaluación de la Estrategia Propuesta Políticas 

A continuación, para cada una de las comunidades en estudio, se muestra la aplicación de la 

estrategia propuesta para el aspecto social de políticas. 

 

6.5.1 Preparación de los Datos 

Para poder evaluar este indicador, la información se extrae directamente desde dos conceptos: (a) 

relacionados con Moderación, específicamente aquellos relacionados con Moderación de 

Contextos, para poder determinar la moderación explícita (Tabla 13), y (b) desde las 

Interacciones, para determinar en cuales Contextos los administradores intervinieron sin 

necesariamente bloquear la participación de algún miembro (Tabla 14). 

Tabla 13. Resumen de las actividades de moderación realizada por los administradores de la 

Comunidad I. 

 

 

Tipo de Moderación Total Tipo

Moderación Persona 16 usuarios bloqueados

Moderación Contexto 39 tópicos bloqueados

Moderación Contexto 47 tópicos movidos

Moderación Interacción 1.065 posts editados
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Tabla 14. Resumen de la actividad de los administradores, para la Comunidad I. 

 

 

6.5.2 Aplicación de Técnicas de Evaluación 

Se calculan los totales de interacciones y contextos en los cuales participan los administradores 

de la comunidad (Ver Figuras 44 y 45). 

 

Figura 44. Actividad de los administradores a través de la vida de la Comunidad I. 

 

 

 

admin # topicos # posts # foros año ini año fin

1 2794 5221 7 2002 2015

36 1043 1695 7 2002 2015

147 12 28 2 2003 2004

612 8 9 2 2000 2004

615 746 1251 7 2004 2011
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(a) (b) 

Figura 45. Resumen de intervenciones realizadas por los administradores de la Comunidad I: (a) 

total de contextos (tópicos) con alguna intervención para la comunidad I (b) comparación entre 

contextos (tópicos) moderados y no moderados para dicha comunidad. 

 

6.5.3 Generación de Reporte con Resultados 

Finalmente, se entrega los resultados, de la misma forma que para los indicadores anteriores. Se 

calcula finalmente el nivel de moderación de dos formas posibles: (a) considerando las 

interacciones de los administradores dentro de los contextos (Figura 46), y (b) sin considerar las 

interacciones, sólo las acciones de moderación explícitas (Figura 47). En ambos casos se 

despliega el % de contextos que no requieren moderación. 

 

Figura 46. Niveles de Moderación para la Comunidad I, considerando sus interacciones como 

moderación. 
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Figura 47. Niveles de Moderación para la Comunidad I, sin considerar sus interacciones como 

moderación.  

 

El resumen del indicador niveles de moderación se muestra en la Figura 48. Es posible observar 

que a medida que va pasando el tiempo, los administradores han ido moderando menos, con 

algunas excepciones. Lo anterior coincide con el hecho de que al final de la vida de la comunidad 

la participación también ha bajado. Según la definición de los administradores de la comunidad 

se utilizan los siguientes rangos: Rojo si < 70%, Amarillo entre 70% y 80 %, Verde si > 80 %. 
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Figura 48. Resumen de nivel de moderación para la Comunidad I. 

 

6.6 Análisis de los Resultados Obtenidos 

Finalmente se entrevistó a los dos principales administradores de la comunidad con el objetivo de 

analizar y evaluar los resultados obtenidos, principalmente en tres momentos específicos de 

existencia de esta comunidad virtual (ver Figura 49): (a) 2003-09, el cual corresponde a 

transcurrido un año desde la creación de la comunidad virtual, (b) 2007-05, el cual corresponde al 

período de mayor actividad de la comunidad, y (c) 2015-07, el cual corresponde al último mes en 

que fue analizada la comunidad. Los administradores entrevistados identificaron si esperaban los 

resultados obtenidos y, en caso de que no fuese así, determinaron si les resultaban coherentes de 

acuerdo al conocimiento previo que ellos poseen acerca de la comunidad virtual. 
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2003-09 

    

 

2007-05 

 

    

 

2015-07 

 

 
   

Figura 49. Resumen de los indicadores para la Comunidad I. 

 

Dentro de los resultados obtenidos más importantes, los cuales eran esperados por los 

administradores, se encuentran el hecho que: 

- La comunidad tuvo un crecimiento explosivo, y durante los últimos años la participación 

de sus miembros ha decaído considerablemente. La explicación dada por los 

administradores tiene relación con la existencia de otros foros, de mayor tamaño, que han 

atraído a los miembros de esta comunidad y causado que dejen de participar. 

Adicionalmente, la existencia de otro tipo de aplicaciones sociales, como Facebook, ha 

causado que la interacción entre los miembros de mayor antigüedad se realice por estos 

nuevos medios. 

- En los primeros años de la comunidad virtual la participación y moderación por parte de 

los administradores fue clave. En los años posteriores, los administradores fueron dejando 

de participar, dejando que los miembros de la comunidad se moderen entre ellos mismos.  
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Dentro de los resultados obtenidos más importantes, lo cuales no eran esperados por los 

administradores, pero que son coherentes completamente con el conocimiento que ellos tienen 

sobre la comunidad,  se encuentra el hecho que: 

- El núcleo de la comunidad fue decayendo con los años. La explicación dada por los 

administradores tiene relación con el hecho de que incluso ellos mismos, quienes fueron 

parte del núcleo al comienzo de la existencia de la comunidad, dejaron de serlo a medida 

que transcurrieron los años. Si se analiza la composición del núcleo durante los distintos 

períodos, es posible confirmar ese hecho, y ver cómo otros miembros de la comunidad 

fueron alternando su participación en el núcleo de la comunidad. 

- El cumplimiento del propósito fue aumentando con el transcurso de los años. La 

explicación dada por los administradores tiene relación con el hecho de que los miembros 

de la comunidad se fueron especializando durante el transcurso de los años. Lo mismo 

ocasionó aparentemente, según los mismos administradores, que la participación haya 

decaído desde un momento dado de la comunidad. 
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Capítulo 7 – Estudio de Comunidad II 

Corresponde a una comunidad virtual de práctica creada al interior de una empresa, con el 

objetivo de crear e intercambiar ideas de innovación. Sus miembros pueden escribir sus ideas y el 

resto de los miembros puede opinar al respecto. Todas las interacciones entre los miembros de 

esta comunidad son realizadas a través del uso de un sistema creado especialmente para ellos.  

La comunidad cuenta con más de 500 miembros en sus más de tres años de experiencia. La tarea 

de administración es realizada por un funcionario externo contratado especialmente para dicha 

actividad. 

 

7.1 Análisis de la Comunidad 

Se dispone de los datos de la comunidad, desde su formación el año 2013, hasta comienzos del 

año 2015. La forma de interacción entre los miembros es a través de la publicación de 

comentarios a ideas escritas por otros miembros. En la Figura 50 es posible visualizar el total de 

interacciones entre los años 2013 y 2015. 

 

Figura 50. Actividad de la Comunidad II. 

 

En la Figura 51 se muestran los miembros de la comunidad que participan activamente. Es 

posible observar que la mayor participación se concentra al comienzo de la existencia de la 

comunidad, y que posteriormente la participación permanece baja durante el resto de los años. 
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Figura 51. Miembros activos en la Comunidad II. 

 

7.2 Proceso de Extracción de Datos 

En la Figura 52 es posible ver el diagrama de clases simplificado del sistema de software 

utilizado por los miembros de la comunidad virtual. A continuación se explican brevemente cada 

una de estas clases. 

 

Figura 52. Diagrama de clases simplificado del Foro de Discusión utilizado por la Comunidad II. 

 

Publicación: Corresponde a las ideas de innovación que son publicadas por los miembros de la 

comunidad. 

Comentario: Corresponde a los comentarios de los miembros acerca de alguna idea de 

innovación. 

Comentario_Publicacion: Establece la relación entre un comentario publicado y la publicación a 

la que pertenece. 

 class PIKS

Publicacion

Comentario

Comentario_Publicacion

1

0..* 1

1
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En la siguiente tabla se muestra la correspondencia entre los conceptos de esta comunidad, y el 

modelo social propuesto. En base a esta información se crea el proceso que extrae los datos de 

esta comunidad virtual hacia el modelo de datos común, en base al cual se aplican las diferentes 

técnicas de evaluación. 

 

Tabla 15. Correspondencia entre conceptos de la Comunidad II y el modelo social propuesto. 

Concepto Social Comunidad Virtual II  

Personas Se obtienen los usuarios desde las tablas de Publicación y 

Comentario 

Grupos No Aplica 

Roles No hay 

Interacción Comentario y Comentario_Publicación 

Contexto Publicación 

Contenido Comentario 

Tags No Aplica 

Permisos No hay 

Moderación Persona No hay 

Moderación Interacción No hay 

Moderación Contexto No hay 

 

7.3 Evaluación de la Estrategia Propuesta – Personas 

7.3.1 Preparación de los Datos 

De la misma forma que la comunidad virtual anterior, se generan las diferentes redes sociales 

para cada periodo en estudio. El estudio se realiza a nivel mensual, por lo que son 22 periodos 

(entre el 2013 y 2015), con lo cual se generan 88 redes sociales. Un resumen de las redes sociales 

es posible visualizar en la Tabla 16. 
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Tabla 16. Resumen de las redes sociales generadas para la Comunidad II. 

 

 

7.3.2 Aplicación de las Técnicas de Evaluación 

A continuación se explica cómo se aplican las técnicas de evaluación definidas en la estrategia de 

evaluación, para la Comunidad II: 

(a) Cálculo de periferia 

Dado que esta comunidad se encuentra al interior de una organización, para calcular la cantidad 

de miembros que pertenece a la periferia basta contar el total de miembros de la organización que 

se encuentran inscritos en la comunidad, y posteriormente restar los miembros activos para un 

periodo determinado (ver Figura 53). 

v e v e v e

2013-05 12 66 12 11 12 22

2013-06 17 156 17 16 17 27

2013-07 20 236 0 0 20 31

2013-08 7 26 0 0 7 8

2013-09 5 14 0 0 5 6

2013-10 14 114 14 13 13 20

2013-11 8 43 8 7 8 7

2013-12 0 0 0 0 0 0

2014-01 3 5 0 0 3 2

2014-02 0 0 0 0 0 0

2014-03 3 6 3 2 3 2

2014-04 5 13 4 3 4 5

2014-05 10 46 10 8 10 19

2014-06 4 8 4 3 4 5

2014-07 6 21 5 4 0 0

2014-08 3 6 0 0 3 2

2014-09 4 12 4 4 4 5

2014-10 4 5 4 3 4 3

2014-11 5 20 5 4 5 7

2014-12 0 0 0 0 0 0

2015-01 12 81 12 10 12 14

2015-02 0 0 0 0 0 0

reply_prevreply_all creator
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Figura 53. Miembros pertenecientes a la periferia de la Comunidad II. 

 

(b) Cálculo de Miembros Activos y Núcleo 

Para cada red social generada (88 en total) se calcula la centralidad de sus nodos en base a la 

técnicas de degree, betweness centrality, closeness centrality, hits (authority y hub), y pagerank. 

Para cada resultado obtenido se calcula la cantidad de miembros que pertenecen al núcleo en base 

a la distribución del índice de centralidad de cada miembro. En la Tabla 17 es posible observar 

los resultados obtenidos para la técnica degree. A diferencia de la comunidad virtual en estudio 

anterior, no se utiliza la red social reply_all30, dado que es casi idéntica a la red reply_all para 

esta comunidad. 
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Tabla 17. Miembros pertenecientes al núcleo en la Comunidad II, utilizando como técnica de 

evaluación degree. 

 

 

7.3.3 Evaluación de los Resultados 

A continuación se explica cómo se evalúan los resultados obtenidos, de acuerdo a lo especificado 

en la estrategia de evaluación: 

(a) cálculo de precisión. Al igual que la comunidad, la técnica que da mejor rendimiento es 

degree con reply_all. 

(b) conteo simple. Al igual que con la comunidad anterior, se calculan los niveles de 

participación utilizando como referencia la cantidad de interacciones de cada miembro (Ver 

Figura 54).  

reply_all creator reply_prev

2013-05 6 2 3

2013-06 3 1 3

2013-07 4 0 3

2013-08 2 0 2

2013-09 2 0 2

2013-10 4 2 3

2013-11 3 2 1

2013-12 0 0 0

2014-01 1 0 1

2014-02 0 0 0

2014-03 0 1 1

2014-04 2 1 2

2014-05 5 1 4

2014-06 1 1 2

2014-07 2 2 0

2014-08 0 0 1

2014-09 0 2 2

2014-10 2 1 1

2014-11 0 2 2

2014-12 0 0 0

2015-01 3 1 2

2015-02 0 0 0

degree
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Figura 54. Evolución de los niveles de participación de la Comunidad II, basados en el total de 

interacciones. 

 

Si se compara el resultado obtenido por conteo simple, con el mejor resultado obtenido con las 

técnicas de SNA (degree sobre la red reply_all) (ver Figura 55), es posible visualizar que, en 

general, la técnica de SNA da mejores resultados, al igual como sucede con la Comunidad I. 

 

Figura 55. Comparación entre el mejor resultado obtenido con las técnicas SNA y conteo simple 

en la Comunidad II. 

  

7.3.4 Generación de Reporte 

Los resultados son presentados de la misma forma que para la comunidad anterior: (a) en forma 

temporal, para poder comprender cómo fue evolucionando a través del tiempo los niveles de 

participación, y (b) como un semáforo, para poder indicar en un periodo determinado el nivel de 

salud de la comunidad, respecto de la evaluación de este aspecto social. En base a la técnica 
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degree con la red social reply_all, se calcula la evolución temporal de los niveles de 

participación, contando los miembros que pertenecen a cada nivel de participación,  y 

calculándolo en forma porcentual respecto del total de miembros de la comunidad en un instante 

de tiempo determinado (Figura 56).  

 

Figura 56. Evolución de los niveles de participación en forma porcentual en la Comunidad II. 

 

Según la definición de los administradores de la comunidad se utilizan los rangos indicados en la 

Tabla 18. 

 

Tabla 18. Rangos para determinar si niveles de participación son adecuados para la Comunidad 

II. 

Color Núcleo Miembros Activos 

Rojo  < 10% < 20% 

Amarillo ~ 10 % 20-25 % 

Verde > 10 % > 25 % 

 

Con la definición anterior, es posible visualizar (Figuras 57 y 58) un resumen de los niveles de 

participación. 
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Figura 57. Resumen miembros activos de la Comunidad II. 
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Figura 58. Resumen miembros pertenecientes al núcleo de la Comunidad II. 

 

En estas figuras es posible observar que el nivel de participación del núcleo siempre ha sido bajo. 

Por otro lado, el nivel de participación de los miembros activos fue “moderado” sólo al comienzo 

de la comunidad, después también ha sido bajo. 
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7.4. Evaluación de la Estrategia Propuesta - Propósito 

7.4.1 Preparación de los Datos 

Al igual que la comunidad I, se generan los archivos necesarios para el procesamiento. En la 

Tabla 19 se resumen dichos archivos. 

 Tabla 19. Resumen de los documentos para analizar de la Comunidad II. 

 

7.4.2 Aplicación de Técnicas de Evaluación 

Al igual que en la comunidad I, los tiempos de procesamiento para PYTM son mayores que lo de 

LDA, tal como se muestra en la Figura 59. 

  

Figura 59. Tiempos de procesamiento para las técnicas de PYTM y LDA para la Comunidad II. 

 

7.4.3 Evaluación de los Resultados 

(a) Selección de técnica de evaluación 

Al igual que la comunidad I, la técnica PYTM genera mejor rendimiento que LDA (ver Figura 

60). 

Año total docs total palabras

promedio 

palabras / doc palabras únicas

promedio 

palabras 

únicas / doc

2013 202 2725 13,49 1290 6,39

2014 77 1682 21,84 924 12,00

2015 26 707 27,19 432 16,62
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Figura 60. Rendimiento considerando PYTM y LDA, para la Comunidad II, para el año 2013. 

 

(b) Selección de cantidad de tópicos 

Para estimar la cantidad óptima de tópicos para cada periodo en estudio, se realiza el mismo 

procedimiento que para la Comunidad I (Figuras 61). Lo anterior se basa en el cálculo de la 

regresión sobre los valores obtenidos del índice de perplelity (Figura 62) para cada período en 

estudio. 

 

 

Figura 61. Cantidad de tópicos para cada período para la Comunidad II. 
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Figura 62. Estimación de la cantidad de tópicos para el año 2013 en la Comunidad II. 

 

(c) Clasificación de tópicos 

Al igual que en la comunidad I, el administrador clasifica los tópicos en 3 categorías: (a) tópico 

altamente relacionado con la comunidad, (b) tópico levemente relacionado con la comunidad, y 

(c) tópico no relacionado con la comunidad. Algunos ejemplos de los tópicos clasificados se 

encuentran en la Tablas 20 y 21.  

Tabla 20. Ejemplo de tópicos con alta relación con la Comunidad II. 

Año 2013 / tópico 1 Año 2013 / tópico 17 

agua 0.08923083346820194 

dulce 0.040772683688466274 

caligus 0.031962111001241605 

centros 0.031962111001241605 

sistema 0.02755682465762927 

peces 0.018746251970404602 

salinidad 0.00993567928317993 

temperatura 0.00993567928317993 

carga 0.00993567928317993 

circuito 0.00993567928317993 
 

solares 0.07970489060345959 

paneles 0.06261087350944249 

prueba 0.04551685641542539 

generadores 0.036969847868416846 

pontones 0.028422839321408298 

escaleras 0.028422839321408298 

acentos 0.028422839321408298 

implementación 0.028422839321408298 

cod 0.028422839321408298 

instalación 0.011328822227391205 
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Tabla 21. Ejemplo de tópicos sin relación con la Comunidad II. 

Año 2015 / tópico 18 Año 2015 / tópico 3 

asdasdasd 0.32328188720101 

asdasd 0.26445835778924526 

asdasdasdasd 0.08798776955395118 

asas 0.08798776955395118 

asdasdasdasdasd 0.02916424014218648 

asdas 0.02916424014218648 

4x16br 0.00013848695378791 

administrador 0.00013848695378791 

modelo 0.00013848695378791 

cbicosbr 0.00013848695378791 
 

favor 0.03190965708869091 

claudia 0.022294272473306294 

muñoz 0.022294272473306294 

carla 0.015122094639124064 

actividades 0.01267888785792168 

personal 0.01267888785792168 

criticas 0.01267888785792168 

gracias 0.01267888785792168 

externas 0.01267888785792168 

auditorias 0.01267888785792168 
 

 

Un resumen del total de tópicos clasificados se encuentra en la Tabla 22.  

Tabla 22. Resumen de la clasificación de tópicos para la Comunidad II. 

 

 

Al igual que en la comunidad I, finalmente se clasifican todas las interacciones en los diversos 

tópicos, y se determina el nivel de cumplimiento del propósito (ver Figura 63). 

 

2013 2014 2015

TOTAL 26 27 12

SI 21 17 5

NEUTRO 3 1 1

NO 2 9 6

% SI 81% 63% 42%

% NEUTRO 12% 4% 8%

% NO 8% 33% 50%
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Figura 63. Cumplimiento de propósito para la Comunidad II. 

 

(d) Comparación versus conteo simple 

Al igual que con la Comunidad I, se compara los resultados obtenidos con el hecho de solamente 

haber contado los mensajes que pertenecen a la categoría “General” (Figura 64). 

 

 

Figura 64. Comparación de resultado obtenido con PYTM y con conteo simple para la 

Comunidad II. 

 

7.4.4 Generación de Reporte con Resultados 

Al igual que con la comunidad II, se presentan los resultados a los administradores (ver Figura 

65). Según la definición de los administradores de la comunidad se utilizan los siguientes rangos: 

Rojo si < 70%, Amarillo entre 70% y 80 %, Verde si > 80 %. 
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Figura 65. Resumen cumplimiento del propósito para la Comunidad II. 

 

Es posible observar que a medida que va pasando el tiempo, los miembros de la comunidad se 

han ido alineando menos al propósito de la comunidad.  

 

7.5 Evaluación de la Estrategia Propuesta Políticas 

No se aplica el proceso de evaluación, dado que el administrador no interviene en la comunidad. 

 

7.6 Análisis de los Resultados Obtenidos 

Finalmente se entrevistó al administrador de la comunidad, con el objetivo de analizar y evaluar 

los resultados obtenidos, principalmente en dos momentos específicos de existencia de esta 

comunidad virtual (ver Figura 66): (a) 2013-07, el cual corresponde al período de mayor 

actividad de la comunidad, y (c) 2015-01, el cual corresponde al último mes que fue analizado. 
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2013-07 

 
   

 

2015-01 

 

 
   

Figura 66. Resumen de los indicadores para la Comunidad II. 

 

Dentro de los resultados obtenidos más importantes, los cuales eran esperados por el 

administrador, se encuentran el hecho que: 

- Los niveles de participación, tanto del núcleo, como de los miembros activos, es bajo. La 

explicación dada por el administrador tiene relación con el hecho de que la participación 

de los miembros de la comunidad es más bien ocasional, y que aún no logran que un 

grupo de miembros participe en forma sostenida. 

- El cumplimiento del propósito ha ido decayendo con el transcurrir del tiempo, lo cual se 

explica por el hecho de que principalmente al comienzo de la existencia de la comunidad 

el sistema de software fue utilizado efectivamente para el objetivo para la cual fue creado.  

Dentro de los resultados obtenidos más importantes, lo cuales no eran esperados por el 

administrador, pero que son coherentes completamente con el conocimiento que él tiene sobre la 

comunidad,  se encuentra el hecho que: 

- La cantidad de tópicos de los cuales hablan los miembros de la comunidad es alta, en 

comparación con la comunidad anterior. Lo anterior se explica por el objetivo de la 

comunidad, el cual corresponde a compartir ideas. 
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Capítulo 8: Conclusiones y Trabajo a Futuro 

Internet ha cambiado sustancialmente la forma en la cual las personas interactúan entre sí. Cada 

día es posible ver más frecuentemente estructuras sociales que emergen, crecen y se desarrollan 

en el tiempo. Sin embargo, la falta de herramientas de evaluación específicas ocasiona que los 

administradores de dichas estructuras no tengan información exacta de lo que sucede al interior 

de las mismas, lo cual ocasiona inevitablemente la desaparición de muchas de ellas. Este es el 

caso de las comunidades virtuales, las cuales requieren de la atención constante por parte de sus 

administradores, quienes generalmente no cuentan con una visión completa de lo que sucede al 

interior de la comunidad, principalmente cuando la cantidad de miembros y de interacciones 

aumenta con el transcurrir de los años. 

El presente trabajo ha mostrado una estrategia para evaluar algunos aspectos sociales que se 

desarrollan al interior de una comunidad virtual. Se ha mostrado, a través de experimentación con 

comunidades virtuales existentes, que es posible contribuir con las tareas de los administradores 

al otorgarles información útil y veraz acerca del funcionamiento y estructura de la comunidad que 

administran. Si bien existe una limitación en el alcance de los resultados obtenidos, al haber 

aplicado la estrategia propuesta en dos comunidades virtuales reales en un escenario donde 

existen innumerables estructuras sociales, cada una con sus propias características y necesidades, 

el presente trabajo tiene el valor de generar una estrategia de procesamiento que es posible 

replicar en otras comunidades virtuales. El hecho anterior se basa en que la estrategia propuesta 

desarrolla con claridad el “cómo” evaluar una comunidad virtual, en un área de investigación 

predominada por teorías psicológicas y sociológicas que sólo especifican el “qué” evaluar. Dado 

que la estrategia propuesta basa su análisis en los aspectos sociales definidos por autores del área 

de sociología, es que se encuentra garantizado, al menos teóricamente, que la estrategia planteada 

es posible aplicarla a otras comunidades virtuales. 

Por lo tanto, es posible concluir que la importancia de los resultados en este trabajo se encuentra 

principalmente en dos aspectos: (i) debido a la naturaleza social de las comunidades virtuales, es 

fundamental aplicar conceptos y teorías de la sociología en la evaluación de sistemas de software, 

de la misma forma que se aplican conceptos de psicología cognitiva en el diseño de interfaces y 

en las evaluaciones de usabilidad, y (ii) debido a la naturaleza cambiante de las comunidades 

virtuales, contar con una estrategia de evaluación es la base para poder construir a futuro una 

metodología para el desarrollo de soluciones para este tipo de estructuras sociales. 

Desde el punto de vista de las comunidades virtuales estudiadas, es posible concluir que: (a) a los 

administradores de las comunidades virtuales (en estudio) les resulta útil tener información 

acerca del funcionamiento de la comunidad desde un punto de vista sociológico, ya que les 

permite encontrar explicación a fenómenos que suceden al interior de la comunidad, (b) el uso de 

técnicas avanzadas de análisis de datos, tales como los modelos de tópicos, permiten generar 

información útil y veraz a los administradores acerca el funcionamiento de la comunidad virtual, 

(c) los administradores no tienen la posibilidad de obtener los mismo resultados que el presente 

trabajo si siguen utilizando las técnicas habituales que ellos manejan, las cuales consisten 
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básicamente en contar las acciones efectuadas por los miembros de la comunidad, y (d) los 

resultados obtenidos permiten a los administradores tomar conciencia de los aspectos sociales 

que desarrollan los miembros de una comunidad virtual al interactuar a través de un sistema de 

software, y que estos aspectos pueden influir en el éxito o fracaso de una comunidad virtual, al 

igual que los aspectos técnicos o de usabilidad de una aplicación.  

Sin embargo, los resultados obtenidos en este trabajo debiesen ser sólo un punto de partida. Aún 

es posible mejorar la estrategia propuesta en la medida que (a) se siga utilizando con otras 

comunidades virtuales, de tal forma de poder determinar si existen patrones de comportamiento 

que se repitan entre las diferentes comunidades, y poder determinar cómo los aspectos culturales 

influyen en el desarrollo de los aspectos sociales en estudio; (b) los sistemas de software 

utilizados registren también las visualizaciones de contenido y no sólo las interacciones, de tal 

forma de poder comprender mejor los patrones de comportamiento de los miembros de la 

periferia, para así poder comprender el proceso a través del cual se convierten en miembros 

activos de la comunidad; y (c) se vayan incorporando más aspectos sociales o indicadores a la 

estrategia de procesamiento, analizando la relación que poseen con los aspectos sociales ya 

estudiados.  
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Anexo B. Aspectos Sociales de las estructuras sociales en 

estudio, desde la perspectiva de diversos autores 

Autor Aspecto Social Descripción 

Redes Sociales 

Garton [46] Actores Se refiere a las entidades sociales que son parte de la red, 

por ejemplo, personas, organizaciones, etc. 

Relaciones Se refiere a las conexiones existentes entre los diferentes 

actores. Una relación es caracterizada por su contenido, 

dirección y fuerza. 

Lazos Un lazo conecta a un par de actores a través de 1 o más 

relaciones. También se pueden describir en base a su 

contenido, dirección y fuerza. 

Multiplicidad Entre más relaciones posee un lazo, entonces más 

multiplicidad hay en el lazo. 

Composición La composición de una relación o lazo es derivada de los 

atributos sociales de ambos participantes. 

Wellman [7] Rango Se refiere al tamaño y heterogeneidad de la red social. 

Centralidad Se refiere a quién es central en la red social. 

Roles Se refiere a la similitud en el comportamiento de los 

miembros de la red. 

Grupos Es una estructura que se descubre en forma empírica, a 

través del análisis de los patrones de relaciones entre los 

miembros de la población. Los grupos emergen como 

conjuntos altamente conectados de actores. 

Comunidades Virtuales 

Preece [44] Personas Corresponde a las personas que interactúan con otras en la 

comunidad, quienes poseen necesidades individuales, 

sociales y organizacionales. 

Propósito Una comunidad comparte un interés, necesidad, 

información, servicio, o soporte, el cual provee un motivo a 

sus miembros para pertenecer a la comunidad. 

Políticas El lenguaje y protocolo que guían las interacciones entre las 

personas y contribuyen al desarrollo del “folclore” o 

rituales que dan un sentido de normas sociales aceptadas e 
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históricas. 

Henri & 

Pudelko [4] 

Intención También denominado objetivos de la comunidad. 

Inicio Los métodos a través de los cuales se crea el grupo inicial 

que conforma la comunidad. 

Evolución Se refiere a la evolución temporal, tanto de la intención 

como de los métodos que forman grupos al interior de la 

comunidad. 

Kim [3] Propósito Se refiere a los objetivos de los miembros de la comunidad. 

Lugares Se refiere a los lugares en los cuales los miembros trabajan 

en conjunto. 

Perfiles Es un conjunto de información que dice algo acerca de 

quién es un miembro, en el contexto de la comunidad. 

Roles Se refiere a la existencia de distintos tipos de miembros al 

interior de la comunidad. 

Liderazgo Se refiere al más visible de los roles. Corresponde a 

aquellos miembros que ayudan a mantener la comunidad 

funcionando. 

Etiquette Es un conjunto de comportamientos – o estándares dentro 

de la comunidad – que un grupo de personas acepta. 

Eventos Se refiere a las reuniones al interior de la comunidad, las 

cuales ayudan a definir la comunidad, recordarles a sus 

miembros lo que tienen en común y de qué se trata la 

comunidad en la cual participan. 

Rituales Corresponden a celebraciones de carácter social (por 

ejemplo el cumpleaños de uno de los miembros), los cuales 

permiten crear un sentido de identidad al interior de la 

comunidad. 

Subgrupos Se refiere a grupos pequeños de personas, en los cuales sus 

miembros forman sus más profundas relaciones y fuertes 

lealtades. 

Selznik [47], 

Schwier [115] 

Historia La existencia de historias y cultura compartidas son un 

elemento que fortalece los lazos comunitarios. 

Identidad Las comunidades promueven un sentido de identidad 

compartida. 

Mutualidad Las comunidades brotan y se mantienen por las 

interdependencias y reciprocidades existentes. 

Pluralidad Las comunidades obtienen gran parte de su vitalidad al ser 

“asociaciones intermedias” entre familia, iglesias y otros 
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grupos periféricos. 

Autonomía A pesar de haber un énfasis en la identidad grupal, es 

importante respetar y proteger la identidad individual de 

cada miembro. 

Participación La participación social en la comunidad, especialmente 

aquella que promueve la autodeterminación, apoya la 

autonomía y permite que la comunidad se sostenga. 

Integración Todos los otros elementos dependen de las normas de 

apoyo, las creencias y prácticas. 

Comunidades de Práctica (CoP) 

Wenger [39] Comunidad Se refiere a las relaciones que edifican los miembros para 

poder aprender entre sí. 

 Práctica Se refiere a un repertorio compartido de recursos: 

experiencias, historias, herramientas, las maneras de 

abordar los problemas recurrentes. 

 Dominio Una CoP tiene una identidad definida por un dominio 

compartido de interés. 

Plaskoff [42] Believing Se refiere a la idea de que los miembros necesitan creer en 

el valor intrínseco de la comunidad. 

Behaving Indica que los miembros a desarrollar y seguir las normas 

de una comunidad. 

Belonging Esto significa que los miembros de cultivar un sentimiento 

de pertenencia a una comunidad. 

Lesser [48] Conexiones Existe una serie de conexiones entre los individuos de la 

comunidad. En otras palabras, los individuos perciben que 

ellos mismos son parte de una red (dimensión de 

estructura). 

Relaciones Corresponde a un sentido de identidad que es desarrollado a 

través de las conexiones (dimensión de relaciones). 

Contexto 

Común 

Los miembros tienen un interés común o un entendimiento 

compartido del ambiente en el que participan (su 

organización, por ejemplo) (dimensión cognitiva). 

Saint-Onge 

[45] 

Práctica Se refiere a las actividades que realizan los miembros. 

Personas Se refiere a quienes están involucrados en la comunidad. 

Capacidades Se refiere a la capacidad de aprovechar las ventajas 

competitivas que poseen. 
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Anexo C. Caracterización de las Redes Sociales 

Generadas para la Comunidad I 

 

  

v e v e v e v e

2009-01 110 1.517 106 278 104 398 105 803

2009-02 92 1.238 90 210 92 312 92 959

2009-03 99 1.518 96 280 99 417 97 1.166

2009-04 90 1.066 86 233 89 372 89 786

2009-05 99 1.277 89 198 94 346 94 824

2009-06 94 1.103 90 229 94 379 92 909

2009-07 94 1.053 87 223 90 341 88 809

2009-08 94 938 92 212 92 323 92 694

2009-09 79 717 76 181 79 294 79 621

2009-10 86 821 84 172 86 267 85 634

2009-11 92 773 87 185 91 297 90 663

2009-12 85 778 78 173 83 301 84 598

2010-01 77 692 75 188 77 273 75 577

2010-02 72 770 70 158 72 245 72 639

2010-03 82 592 74 121 80 205 79 473

2010-04 82 619 76 181 81 296 80 520

2010-05 88 761 83 178 87 288 87 583

2010-06 81 1.217 78 239 79 366 77 928

2010-07 103 1.470 98 319 102 492 101 1.305

2010-08 101 934 94 195 100 316 96 700

2010-09 74 979 69 164 72 246 72 797

2010-10 87 660 80 147 83 252 83 520

2010-11 73 694 69 165 70 255 69 577

2010-12 86 865 78 178 83 285 82 623

reply_all creator reply_prev reply_all30
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Anexo D. Tiempos de Procesamiento para la técnica 

PYTM para la Comunidad I 

 

 

n_topicos 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL

5 116 502 752 1.154 1.396 2.077 1.538 876 930 788 469 288 132 49 11.074

10 175 724 1.067 1.663 1.930 2.882 2.183 1.214 1.293 1.069 663 420 196 69 15.561

15 244 960 1.408 2.161 2.539 3.686 2.870 1.540 1.780 1.493 903 560 264 93 20.520

20 310 1.257 1.784 2.770 3.143 4.573 3.575 2.013 2.202 1.856 1.164 740 346 117 25.875

25 373 1.565 2.266 3.338 3.902 5.471 4.312 2.465 2.731 2.329 1.440 906 417 142 31.688

30 456 1.933 2.853 4.000 4.623 6.763 5.122 3.056 3.211 2.784 1.691 1.054 490 164 38.238

35 518 2.278 3.315 4.776 5.428 7.862 5.923 3.416 3.853 3.209 1.912 1.192 552 185 44.463

40 591 2.591 3.792 5.441 6.170 8.867 6.786 4.005 4.248 3.681 2.223 1.391 639 215 50.690

45 655 2.944 4.202 6.091 7.189 10.063 7.655 4.455 4.941 4.094 2.443 1.525 696 231 57.240

50 724 3.249 4.595 6.871 7.838 11.290 8.494 4.990 5.308 4.576 2.755 1.723 782 257 63.514

55 780 3.546 5.018 7.560 8.618 12.280 9.476 5.396 6.035 5.059 2.977 1.837 841 278 69.769

60 859 3.867 5.516 8.270 9.402 13.552 10.381 5.981 6.503 5.530 3.300 2.050 930 304 76.519

65 922 4.181 5.903 8.924 10.092 14.372 11.120 6.411 7.130 5.902 3.515 2.172 983 325 82.032

70 994 4.461 6.357 9.564 11.002 15.662 12.134 6.873 7.495 6.504 3.919 2.355 1.066 351 88.824

75 1.085 4.778 6.883 10.310 11.722 16.753 12.581 7.471 8.211 6.819 4.053 2.468 1.114 374 94.715

80 1.137 5.136 7.329 11.147 12.553 18.023 13.690 7.846 8.770 7.312 4.403 2.730 1.220 401 101.796

85 1.209 5.385 7.740 11.657 13.147 18.924 14.386 8.623 9.468 7.605 4.539 2.795 1.280 423 107.286

90 1.278 5.695 8.100 12.363 14.065 20.891 15.586 8.857 9.675 8.175 4.847 3.021 1.355 451 114.470

95 1.351 6.054 8.823 13.079 14.839 21.554 15.964 9.520 10.543 8.471 5.113 3.164 1.426 464 120.483

100 1.411 6.395 9.218 13.838 15.656 24.049 17.368 9.979 10.728 9.077 5.556 3.409 1.515 497 128.820

4,22 18,75 26,92 40,27 45,90 66,55 50,32 29,16 31,96 26,76 16,08 9,94 4,51 1,50 372,85


