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Abstract— Debido al gran interés mostrado por difer-
entes organizaciones en la gestién de su capital in-
telectual, se han desarrollado diferentes métodos y
herramientas para llevar a cabo esta tarea, la cual
requiere la integracién de diferentes soluciones. Este
articulo presenta algunas de las herramientas utilizadas
para construir soluciones de gestion de conocimiento
tacito y explicito asi como algunas de sus aplicaciones
buscando un no un enfoque corporativo sino personal.

Indexr Terms— Anadlisis de redes sociales, gestion
de conocimiento, trabajo colaborativo, clasificacion de
documentos, gestion de correo

I. INTRODUCCION

La gestién del capital intelectual ha despertado el in-
terés de las grandes companias por buscar y desarrollar
herramientas que le permitan gestionar dicho capital de
la mejor forma posible. Para esto, se ha desarrollado
la gestion de conocimiento y dentro de esta, diferentes
conceptos como los diferentes tipos de conocimiento y
herramientas para el manejo adecuado de dichos tipos,
como el andlisis de redes sociales. Sin embargo, estos
conceptos han trascendido fuera de de las empresas para
se ahora parte de la investigacién sobre como hacer el dia
a dia de las personas mas facil, o al menos una parte.
De esta forma, se han desarrollado técnicas basadas en
dichas teorias para clasificar y decidir que hacer con los
correos electrénicos de una persona de forma automaética;
pero, adicionalmente a la tarea de clasificacién, se pueden
anadir otras ayudas como la extraccién de conocimiento
de los textos de los correos y utilizar dicho conocimiento
para potenciar su uso.

Las redes sociales son una poderosa herramienta para
analizar las relaciones entre personas y/u organizaciones.
Actualmente, son utilizadas para gestionar el conocimien-
to, descubrir expertos y recomendar colaboraciones entre
personas ya que contienen el flujo de la informacién. Sin
embargo, aunque las redes sociales ya son una herramienta
bastante ttil, la informaciéon que aportan puede ser poten-
ciada si se le anade la informacién sobre los documentos
y sus relaciones que un individuo posee sobre diferentes
temas.

El trabajo esta organizado de la siguiente manera: en la
seccion II se define el problema y se explica una taxonomia
de técnicas que ayudan a resolverlo, en la seccién III, se

explica el concepto de gestién de conocimiento, que busca
y cuales son los tipos de conocimiento, en la seccién IV se
aborda el tema de las redes sociales desde su definicién
hasta el andlisis de las mismas explicando algunas de
las medidas mas utilizadas para esto, asi como algunas
de sus aplicaciones, en la secciéon V se explican algunas
técnicas relevantes para la extraccion de conocimiento y la
clasificacién de documentos, en la seccién VI se establecen
algunas conclusiones y en la ultima seccién se plantean
algunas preguntas de investigacion que surgen de este
trabajo.

II. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los medios de comunicacién han evolucionado, ya no se
tienen tnicamente aquellos que son impresos, como cartas
o libros, ni aquellos electrénicos que solo proveen informa-
cién, que no permiten una interaccion real y que permitan
el crecimiento intelectual de las partes involucradas. El
vertiginoso crecimiento de las tecnologias de informacién y
comunicaciones, apoyado en el desarrollo de Internet, han
permitido la aparicién de nuevos canales de comunicacion,
que permiten la interaccion de personas, haciendo que
el conocimiento que cada una de dichas personas posee
sea exteriorizado y se comiencen a construir diferentes
bases de conocimiento, que entrega bases para generar mas
conocimiento en las personas.

Uno de los canales mas importantes, y, mas utilizados
hoy en dia, es el correo electrénico. Una de las principales
ventajas que posee es que el intercambio de informacién se
puede hacer casi en tiempo real, logrando que en principio
un intercambio seguido de mensajes entre dos personas
sobre un tema se parezca a una conversacién, a bajo costo,
escrita y oficial, lo que ha hecho que el volumen diario de
correos electrénicos aumente de forma casi exponenciall.

Este alto volumen de informacién permite tener bases
de datos de gran tamano, con un gran contenido de
conocimiento explicito y tacito. Adicionalmente, las per-
sonas producen y descargan documentos sobre algunos
temas de su interés, generando una base de datos docu-
mental, la cual, generalmente no se relaciona de ninguna

1En 2005 se espera que existan 1.2 billones de cuentas de correo y
el nimero de mensajes enviados sea superior a 36 billones en todo el
mundo. Fuente: http://archives.cnn.com/TECH/



forma con la primera. En la figura 1 se puede ver el
esquema, descrito.
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Fig. 1. Manejo general de informacién personal. El problema con
este esquema es que no existe una relacién entre los correos y los
documentos personales.

La idea entonces es lograr que se puedan relacionar
las dos bases de datos, que son conocimiento explicito y
generar redes sociales a partir de los mensajes de correo
entrantes y salientes almacenados en la base de datos.
Estas redes sociales, con las relaciones de documentos y
correos, van a permitir gestionar el conocimiento técito,
logrando de esta forma potenciar toda la informacién
disponible. En la figura 2 se puede ver un esquema de lo
explicado anteriormente.

La idea es entonces disenar un sistema que esté en
capacidad para crear mapas conceptuales de documentos
realizando un analisis de los textos contenidos en estos,
generar redes sociales de conocimiento a partir de los men-
sajes de correos electrénicos y relacionar esta informacién
con el fin de obtener la mayor cantidad de conocimiento
de la informacién almacenada por aparte.

Para realizar esta tarea se deben realizar algunas ac-
ciones con los documentos y los correos. Es necesario
realizar un analisis de los documentos y los correos para
relacionarlos, extraer la informacién para generar las redes
sociales y utilizar las medidas usuales (seccién IV-B) para
gestionar el conocimiento técito contenido en ellas. En las
secciones siguientes se explican diferentes métodos para
llevar a cabo estas tareas.

II-A. Tazonomia de
Conocimiento

una Solucion de Gestion de

El problema descrito anteriormente requiere la inte-
gracion de diferentes soluciones, de modo que se puedan
gestionar e integrar los diferentes conocimientos. Para esto
se propone la taxonomia mostrada en la figura 3.

El problema planteado estd compuesto principalmente,
de tres topicos generales: gestion de conocimiento, analisis
de redes sociales y extraccién de conocimiento. El primer
topico es con el que realiza la integracion de los dos tipos
de conocimiento. Con el andlisis de redes sociales y la
extraccion de conocimiento se busca apoyar la gestién de
conocimiento tacito y explicito respectivamente.

III. GesTION DE CONOCIMIENTO

La gestién del conocimiento tiene variadas definiciones,
depende del punto de vista desde donde se den. En [1] se
pueden ver algunas de ellas. Sin embargo, en general se
puede decir que es la gestion del capital intelectual en una
organizacién, con la finalidad de agregar un valor a los
productos y servicios ofrecidos por dicha organizacién asi
como diferenciarlos competitivamente.

El conocimiento surge a partir de la informacién, que a
su vez surgi6 de la transformacién de datos obtenidos de
la realidad. Es decir, a partir de la realidad se obtienen
una serie de datos a partir de atributos o representaciones
de dicha realidad, estos son procesados a través de cal-
culos, ordenamientos para convertirlos en informacién, la
cual sera utilizada para ejecutar tareas de clasificacion,
calificacién, cuantificacion, etc., para finalmente obtener
el conocimiento, a partir del cual se puede inferir o juzgar,
en general, tener sabidurfa [1].

El conocimiento, puede ser dividido en dos grupos: el
conocimiento tacito, que se refiere a todo el conocimiento
que poseen las personas, que no se puede extraer facil-
mente y que no esta presente en las bases de datos de las
empresas, y el conocimiento explicito, el cual se compone
de reglas, procedimientos, documentos. A continuacién se
explican con mas detalle cada uno de ellos.

III-A. Conocimiento tdcito

El conocimiento tacito o implicito es aquel que poseen
las personas y que no puede ser facilmente extraido. Es
en general todo aquel conocimiento que no tiene una
Unica regla para representarlo. El ejemplo maés claro es
conocimiento que una persona tiene para montar en bici-
cleta: una persona puede saber como montar en bicicleta,
pero si le explica el método a otra que no sabe como
montar, seguramente no va a prender y se va a caer.

Este es uno de los principales problemas en la gestion
de conocimiento, como capturar correctamente y gestionar
el conocimiento tdcito; por ejemplo en [2] proponen un
formulario para capturar informacién de expertos y poder
extraer (o parte de) su conocimiento técito y con esto
construir una serie de redes sociales de conocimiento (ver
seccién IV). Dada la dificultad de trabajar con este tipo
de conocimiento, en [3] se muestra una tabla con aquellos
conceptos que pertenecen al conocimiento tacito pero que
pueden ser explicitados de alguna forma y aquellos que
no; estos son el conocimiento tacito articulable y el no
articulable.

III-A.1.  Articulable: El conocimiento técito articula-
ble es todo aquel adquirido a través de la educacién
recibida por un individuo. Este tipo de conocimiento puede
ser reproducible de una forma relativamente sencilla. Una
de las formas mas sencillas de transmitir este conocimiento
es a través de la renovacién del ciclo de ensenanza, es decir,
cuando un individuo transfiere a otros su conocimiento
adquirido a través de relatos o explicaciones.



Cliente de Correo

Creacién de
Documentos

Gestor de Archivos

Fig. 2.

Conocimiento Técito +
Explicito

Relacionador de
Documentos

f—>| Conocimiento Util

Documentos

Manejo propuesto de los documentos y correos. La idea es establecer una relacién entre los documentos, conocimiento explicito y

las redes sociales, que son vistas como una forma de gestionar el conocimiento técito.

+ ¥

¥

| Gestién de Conocimiento |

Andlisis de Redes
Sociales

Extraccién de
Conocimiento

l ! l

Conocimiento

Conocimiento "a'
Tacito

Explicito

e

| Deterministicas ‘

| Probabilisticas | | Bio-inspiradas |

Y

h 4 h 4 A 4

| Aiculable

No articulable |

mrna S

=
o

*Bolsas de palabras
*Frecuencia Inversa

+Semantica Latente

*Modelos Bayesianos *‘Redes neuronales

*Modelos QOcultos de +Evolucién

Markov

+Sistemas Inmunolégicos
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tipos de conocimiento.

III-A.2.  No articulable: El conocimiento no articulable
es todo aquel conocimiento adquirido por la experiencia
individual, que se recoge a través del tiempo por el cual
se ejerce alguna actividad. La principal caracteristica de
este tipo de conocimiento es que no puede ser facilmente
transmitido a otros individuos, ya que una persona sabe
como realizar alguna actividad, pero no sabe exactamente
como la hace y por eso no esta en capacidad de transmitir
facilmente su conocimiento.

III-B.  Conocimiento explicito

El conocimiento explicito es todo aquel conocimiento
que esté disponible en documentos, bases de datos o cual
otro tipo de repositorio fisico, que ademads, describe algiun
procedimiento o técnica. Esto quiere decir que puede ser
aprendido a través de libros o de articulos y es facilmente
extraible y administrable.

III-C. Ciclo de creacion del conocimiento

Segun Nonaka [4], el conocimiento dentro de una orga-
nizacién se genera a partir de cuatro fases:

Artificiales

Taxonomia para una solucién de gestiéon de conocimiento. Se deben integrar diferentes soluciones para gestionar e integrar los dos

1. Socializacién: en esta fase, los empleados comparten
sus experiencias e ideas con otros. De esta forma
el conocimiento técito individual se convierte en
conocimiento tacito colectivo.

2. Externalizacion: en esta fase, el conocimiento tacito
colectivo es exteriorizado de alguna forma por cada
uno de los empleados de forma individual. Se supone
que solo el conocimiento tacito articulable puede ser
explicitado de una forma relativamente sencilla de
modo que se genera conocimiento explicito.

3. Combinacién: en esta fase cada una de las gen-
eraciones de conocimiento explicito es combinada,
ya sea por el intercambio de documentos, correos
electronicos e informes entre otros.

4. Interiorizacion: en esta fase el conocimiento explicito
colectivo es asimilado por cada uno de los empleados,
generando asi nuevo conocimiento tacito individual
y permitiendo que el ciclo comience de nuevo.

En la figura 4 se puede ver un esquema de este ciclo.
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Fig. 4. Ciclo de creacién del conocimiento[4].

Se debe tener en cuenta entonces, la forma en que el
conocimiento explicito es codificado y el tacito difundido.
La codificacién tratara la forma en que se almacena el
conocimiento de modo que pueda ser utilizado conposte-
rioridad. Por otro lado, la difusién, consiste en fomentar
la comunicacién entre individuos que componen la organi-
zacién de modo que se pueda crear el conocimiento téacito
colectivo.

II-D. Algunas aplicaciones de gestion de conocimiento

La gestion de conocimiento tiene actualmente variadas
aplicaciones. La més comin es la implementacién en orga-
nizaciones de proyectos que buscan identificar los topicos
que la hardn més competitiva asi como de las herramientas
con lo que lo lograran hacer tales como herramientas
colaborativas.

Una aplicacién enfocada a organizaciones es la prop-
uesta por [5], en donde se busca integrar la gestién de
conocimiento con la inteligencia de negocio (BI por sus ini-
ciales en inglés). La idea principal de esta aplicacién es uti-
lizar las herramientas y teorias de gestion de conocimien-
to para aprovechar al maximo toda la informaciéon que
proveen las herramientas de BI como los reportes, mineria
de datos y bases de datos multidimensionales para dar una
ventaja competitiva a la organizacion.

Otra aplicacién es la propuesta por [6], en donde se
utiliza para potenciar a los sistemas multi-agentes. Esta
es una aplicaciéon mucho més académica que empresarial,
sin embargo es importante ya que en el diseno de este tipo
de sistemas, se parte de una organizacion social, por lo que
resulta natural aplicarla. Otra propuesta similar es la de
[7], en donde se explica un modelo general para la creacién
de sistemas expertos basados en ingenieria y gestién de
conocimiento.

Otra aplicaciénque tiene que ver con el trabajo colab-
orativo, es la referente a la identificaciéon de expertos. En
[8], se propone un método para descubrir expertos a través
del andlisis de los mensajes de correo que se envian en una
empresa. La idea es analizar el texto de los documentos
con técnicas de clustering y luego crear un grafo con
la informacién del remitente y los destinatarios. Esto lo
llaman grafo de experticia, al cual le aplican algunas
técnicas para descubrir los expertos en este. Esto es una

red social, la diferencia es que no utilizan las técnicas de
analisis de redes sociales para descubrir la informacién.
En [9] se propone una técnica de andlisis de correos
que permite agregar valor a los mensajes de las personas
a través del estudio de su contenido y la busqueda de
informacion relacionada con el tema en Internet.

IV. REDES SOCIALES

Las redes sociales son representaciones de las interac-
ciones entre personas o entre organizaciones. La repre-
sentacién es forma de un grafo dirigido, en donde los
nodos corresponden a individuos (personas, organizaciones
o cualquier asociacién) y los arcos son los vinculos entre
ellos. La teoria que rodea a las redes sociales es utilizada
para analizar los vinculos entre individuos, descubrir fallas
de comunicacién (cuellos de botella) o redes que presentan
un peligro potencial al tener individuos que puedan de-
sconectarla (generar huecos sociales) y generar dos o més
sub-redes, también es utilizada para gestionar el capital
intelectual de la organizacion, descubrir quién sabe que.

IV-A. Generacidn

Existen dos formas de generar las redes sociales, la
primera, es a través de encuestas y entrevistas. Esta forma
es muy utilizada por las empresas de consultoria ya que
permite extraer de forma mdés natural el conocimiento
tacito de las relaciones existentes. Este tipo de encuestas
se realiza en torno a algin tema, es decir, hay preguntas
del tipo “cuando pasa el evento x, ja quién le informa?”
lo que hace que se generen nodos o personas que pueden
estar dentro o fuera de la organizacién y al final, cuando
las entrevistas terminan, se llena una matriz de adya-
cencias que genera el grafo. Esta forma, aunque es muy
dispendiosa, es bastante conveniente para empresas que
estdn en un proceso de implementacién de un programa
de gestion de conocimiento y deben analizar los caminos
de comunicacion existentes.

Sin embargo, dentro de las empresas, existe otra forma
de generar las redes. Esta forma es automatica y utiliza
la informacién encontrada en los correos corporativos,
lo que resulta natural, ya que los correos contienen un
individuo de origen o remitente, un individuo (o muchos)
o destinatarios y un tema que los relaciona. El principal
inconveniente de esta técnica es que necesita obtener
informacién de los correos electrénicos de cada persona en
la compania, lo que puede generar incomodidades en los
empleados ya que pueden sentir esto como una intrusién.

Existe otra forma de generar una red social, consiste en
extraer la informacion de citacién de articulos cientificos.
Esta técnica no es muy 1util para una empresa, o al menos
para una en la que no hayan publicaciones, pero si es
muy util para encontrar redes de colaboraciéon para crear
documentos y descubrir expertos en diferentes areas.

IV-B. Andlisis
Una vez se ha construido la red social, es necesario
analizarla ya que la red por si sola no aporta mucha



informacién. La teoria de redes sociales estd regida por
la teoria de manejo de grafos, por lo que en general se
pueden utilizar todas la medidas asociadas a esta ultima.
En el analisis de redes sociales, se pueden clasificar en
tres tipos de medidas: medidas de relacién, medidas para
individuos y medidas generales. A continuacion se explican
dichas medidas.
= Medidas Individuales:

e Grado: Numero de vinculos directos con otros
individuos
o Grado de entrada: Ntumero de vinculos al in-

dividuo desde otros individuos.
o Grado de salida: Numero de vinculos del indi-
viduo hacia otros individuos.

e Intermediacion: grado en el que un individuo es
intermediario entre otros dos en el camino mas
corto entre ellos.

e Cercania: Grado en el que un individuo estd, o
puede alcanzar més facilmente a otros individuos
en la red.

e Centralidad: Grado en el que un individuo es
central en la red.

e Prestigio: Los individuos prestigiosos son aquellos
que son més fuentes de vinculos.

e Rango: Numero de vinculos con otros, donde
otros son individuos que son de otro grupo o
tienen otro estatus.

s Medidas de vinculos

e Vinculos indirectos: Caminos con otros individ-
uos en donde tales rutas contienen uno o mas
individuos en el medio.

Frecuencia: Cuantas veces ocurre el vinculo.
Estabilidad: Existencia del vinculo en el tiempo.
Multiplicidad: Grado en el que dos individuos
estan vinculados por diferentes caminos.

e Fuerza: Cantidad de tiempo, intensidad emo-
cional y reciprocidad en la presentacién de ser-
vicios de dos individuos.

e Direccién: Grado en el que un vinculo determi-
nado va desde un individuo a otro.

e Simetria: Grado en el que un vinculo es bi-
direccional.

= Medidas generales

e Tamano: Numero de individuos en la red.

e Inclusividad: Numero total de actores en la red
menos el numero de actores desconectados o
aislados.

e Conectividad: Grado en el que los individuos de
la red estan conectados con otros, ya sea directa
o indirectamente.

e Densidad: Proporcién de los vinculos actuales con
respecto a todos los posibles vinculos existentes.

e Simetria: Proporcién de vinculos simétricos con
respecto al niimero total de vinculos en la red.

e Transitividad: Numero de caminos de tamano 2.

En la practica, no son utilizadas todas las medidas men-
cionadas anteriormente, en general, las méas utilizadas son:

= Grado: Un individuo con alto grado, tiene més posi-
bilidades de satisfacer sus necesidades y se reduce la
dependencia con toros individuos.

= Intermediaciéon: Un individuo con alto grado de inter-
mediacion, se convierte en indispensable y al mismo
tiempo se convierte en un punto vulnerable de la
red, ya que puede generar huecos estructurales que
desconectan otros individuos o redes completas.

s Cercanfa: Los individuos con un alto grado de cer-
cania, tienen a su dispocisién los caminos més cortos
hacia otros individuos, por lo que se encuentran en
una excelente posicion para monitorear el flujo de
informacién que fluye a través de esta.

1V-C. Aplicaciones de las Redes Sociales

Las redes sociales y su anélisis tienen varias aplicaciones.
Las primeras se refieren a la gestion del capital intelectual
en forma de conocimiento tacito a través del mejoramiento
de la comunicacién entre los empleados de una compania
de modo que se puedan establecer redes de colaboracién y
de esta forma mejorar el desempeno corporativo asi como
para descubrir expertos en temas especificos.

Recientemente, se han utilizado estas técnicas para
analizar la informacién de correos (a nivel personal) de
modo que se puedan clasificar y realizar diferentes tareas
con ellos, todo encaminado a automatizar tareas diarias
que consumen bastante tiempo.

1V-C.1. Trabajo colaborativo: Hoy en dia, diferentes
empresas trabajan en diferentes proyectos que requieren
en muchos casos expertos en ciertas dreas del conocimiento
que resuelvan dudas o problemas complejos. Cuando los
problemas o las dudas no son muy grandes, se puede uti-
lizar un buscador en Internet para encontrar la respuesta al
problema, pero en muchos casos, se gasta mucho tiempo
buscando, y en algunos casos menos afortunados, no se
encuentra una respuesta satisfactoria.

Cuando una compaifia es lo suficientemente grande
como para que todos sus empleados no se conozcan entre
si, es posible que una persona tenga la respuesta a la duda
o sepa resolver el problema de otra sin que esta ultima
sepa de su existencia. Aqui es en donde entran las redes
sociales.

A través de un andlisis de estas se pueden identificar
expertos en diferentes areas dentro, y en algunos casos,
fuera de la compania. Esta identificacién se puede hacer
de forma manual, en la que el empleado debe averiguar
el nombre de la persona que busca y escribirle un correo
o llegar a ella a través del camino senalado en la red.
Otra forma de identificacién es a través de un sistema
automdtico de recomendacién, como se plantea en [10].

En [11] ven a una organizacién como una red actores
en la que existen relaciones del tipo quién quiere que con
quienes. Para responder esta clase de preguntas, utilizan el
analisis de redes sociales. Definen una serie de parametros
segun los cuales se pueden agrupar los actores dentro de la
red y miden el impacto de estos dentro de la organizacion.



1V-C.2. Gestion de correos: El correo electrénico es
hoy en dia una de las herramientas de comunicacién mas
utilizadas, y asi mismo, el volumen de informacién recibido
por este medio es muy grande, en algunos casos es tan
grande, que las personas no tienen tiempo para responder
los mensajes que le llegan. Sumado a lo anterior estd el
spam o correo no solicitado, el cual anade mas trabajo a
la recepcion diaria de correos.

Para resolver estos problemas se han desarrollado difer-
entes técnicas, que permiten resolver de forma automaética
dichos problemas.

En [12] proponen una herramienta para decidir sobre
que hacer con el correo entrante basado en la red social
cercana al destinatario. Si el remitente no pertenece a su
red, el correo es catalogado como spam, de otra forma es
depositado en una carpeta apropiada.

Otra herramienta es la propuesta por [13], en la que
se decide si un correo es clasificado como no solicitado
segin la reputacién que tenga en remitente en la red del
destinatario.

En [14] se propone una técnica de gestién de correos en
la que se relacionan los correos entrantes y los temas de
los que trata cada uno. La idea propuesta es la de realizar
un analisis de los mensaje entrantes y relacionarlos para
clasificarlos. Aunque no hay individuos involucrados, si se
genera una red de relaciones entre documentos.

En [15] se propone el desarrollo de un sistema que
permita decidir en que momento y a quién se le puede
reenviar un correo electrénico basado en la red social
actual. Esto permite que el trabajo sea delegado de forma
mas rapida y ademas permite que el conocimiento sobre
algun tema se difunda en la red actual, y en algunos casos,
que la red actual crezca anadiendo actores. Para esto se
propone utilizar la herramienta propuesta por [12].

En [16], proponen realizar un andlisis del comportamien-
to de los mensajes de salida de un usuario determinado con
el fin de realizar una clasificaciéon de sus mensajes. Esta
clasificacién esta orientada a evitar mensajes de publicidad
no deseada y virus que se difunden como gusanos en los
mensajes.

Todas las técnicas anteriores utilizan aproximaciones
estadisticas o que utilizan informacién contenida en las
redes sociales generadas por los mensajes para gestionar el
correo. Sin embargo, existen otras aproximaciones, como la
propuesta por [17], la cual utiliza sistemas inmunolégicos
artificiales. La idea fundamental es dividir los mensajes de
correo en dos categorias: los interesantes y los que no lo
son basado en la experiencia previa extraida del compor-
tamiento del usuario. Aunque esta ultima aproximacién
no tiene en cuanta de forma explicita la red social del
usuario, es una forma interesante y novedosa de gestién
de mensajes.

IV-C.3. Otras aplicaciones: La aplicaciéon para la que
fueron pensadas las redes sociales es la de gestién de
conocimiento tacito a través de la medicién del flujo
de informacién entre individuos. Sin embargo, diversas
aplicaciones derivadas de la gestién de conocimiento y
que basan su funcionamiento en las redes sociales y su

analisis respectivo han surgido recientemente. La mayoria
de estas aplicaciones estan orientadas a los negocios y su
relacion con sus clientes y buscan entregar a estos ultimos
el mayor valor con el fin de mejorar el posicionamiento de
los primeros.

Una de estas aplicaciones es obtener informacién de la
red de valor de los clientes, es propuesta por [18], y lo
que hace es representar los mercados como redes sociales.
Dentro de los mercados estan incluidos los clientes y los
productos; se asume que cada cliente puede o no, comprar
un producto determinado y ademads puede influenciar la
compra de este u otros productos a sus vecinos cercanos.
La idea es estudiar la red generada por estas relaciones de
influencia y obtener provecho de mercadeo.

En [19], se propone una aplicacién que permita estudiar
la estructura de topicos amplios en la Web. En este caso
se aplican algunas de las medidas del andlisis de redes
sociales para realizar el estudio, lo cual permite ver el flujo
de la informacién entre comunidades, estados y paises,
encontrando asi la denominada geografia de la Web.

En [20] se propone un estudio acerca de la centralidad
y el desempeno de individuos en comunidades de inves-
tigacion y desarrollo. La hipotesis en la que se basa este
estudio es que el rol funcional, el estatus y la forma en
que se comunica con otros, tienen una influencia directa
sobre un individuo y una influencia indirecta sobre su
centralidad. Para este andlisis utilizan técnicas derivadas
del anélisis de redes sociales y un conjunto de mensajes
de correo electrénico dividido en dos periodos separados
cuatro anos.

En [21], se plantea un sistema que, basado en la infor-
macién de paginas y sitios Web permite organizar tépicos
sobre temas especificos lo que permite a los usuarios gastar
menos tiempo en sus busquedas. La solucién propuesta
utiliza técnicas basadas en el andlisis de redes sociales y
sistemas de recomendacién para esto.

En [22] se plantea una pregunta: dada una red social en
un tiempo t, como se puede predecir de forma exacta, los
vértices que aparecerdn antes de llegar al tiempo t'. Esto
es, predecir la evolucién de una red social en un contexto
determinado, como redes de coautoria, teniendo en cuenta
factores externos y propios de la red.

En [23] se propone un sistema de recomendacién basado
en el analisis de grafos y en los saltos que existen entre indi-
viduos. Este trabajo resulta interesante desde el analisis de
redes sociales dado que las redes sociales son representadas
como grafos dirigidos.

V. MEgETopos DE EXTRACCION DE CONOCIMIENTO DE
DOCUMENTOS

Los documentos son el resultado de diferentes procesos
en empresas y ambitos académicos. Se puede decir, que
en general, los documentos aprobados para ser publicados
(en conferencias o en empresas), estdn bien estructurados y
han sido desarrollados en torno a algin tema bien definido.

Hoy en dia, el volumen de informacién contenida en
documentos, y de forma mds general, textos (por ejemplo
correos electrénicos) disponibles electrénicamente es muy



alto y presenta tasas de crecimiento muy grandes, lo
que hace que su gestiéon sea complicada y se requieran
herramientas sofisticadas de modo que se pueda extraer
informacién de ellos de la forma més eficiente posible. Para
esto, una de las cosas que se hace es buscar el tema al cual
pertenece un texto determinado, y con esto clasificarlo,
crear mapas conceptuales o decidir que accién realizar con
el, entre otros.

Con el fin de extraer esta informacién, se han desar-
rollado diferentes técnicas, algunas de ellas son disenadas
con técnicas deterministicas, otras probabilisticas y otras
basadas en técnicas bio-inspiradas, pero de forma méds
general, las técnicas se clasifican en aquellas que tienen
aprendizaje supervisado y aquellas que tienen aprendizaje
no supervisado, las primeras son utilizadas también para
clasificar y las segundas para realizar tareas de agru-
pamiento. A continuacién se explican algunas de ellas.

V-A. Técnicas deterministicas

Estas técnicas generalmente buscan “vectorizar” el tex-
to a ser estudiado. La técnica utilizada es encontrar la
frecuencia de cada una de las palabras en un texto y
cada una de dichas frecuencias correspondera a un valor,
normalizado, en el eje determinado por dicha palabra. Es
decir, que si un documento contiene n palabras diferentes,
el espacio generado es n—dimensional, haciendo que con
algunas técnicas el tratamiento de los documentos sea
complejo. Otro problema con esta técnica es que todas las
palabras tienen la misma importancia o peso, por ejemplo,
en un texto sobre calculo, la palabra derivada tiene la mis-
ma importancia que la, lo cual no es necesariamente cierto.
Es por esto que se sugieren algunas modificaciones, como
anadir una “stop list” o una lista de palabras excluidas, en
la que se anaden cosas como articulos y otros conectores.
Esto es conocido como bolsa de palabras.

Otra modificacién consiste en dar a cada palabra un
peso dentro del documento. Para esto en [24] se propone
un método general, el cual es base para otros desarrollos y
el cual es llamado frecuencia inversa del documento (IDF
por sus iniciales en inglés) que estd dada por:

Ny
IDF (t) =1 + log —%
(t) +log —

donde NV; es el nimero de documentos en los que el término
t ocurre y N es el nimero de documentos y % es una
medida de la importancia del término. Entonces la medida
IDF (t) sirve para modificar la longitud de los ejes segiin
la importancia del término que representan. Con esto, se
puede determinar la t—ésima coordenada de d esta dada

por:
n(d,t
TFIDF = |(|d|) x IDF (t)

donde n (d, t) es el ntimero de veces que ocurre el término
t en el documento d, ||d|| es la norma del documento y
TFIDF es la frecuencia de aparicion de términos inversa
del documento.

Al tratar los documentos como puntos en un espacio
t—dimensional, es casi natural pensar en utilizar técnicas

derivadas del algebra lineal para tratarlos. A continuacién
se discutiran de forma breve algunas de dichas técnicas.

Una de las acciones a realizar cuando se trabaja con
documentos es compararlos, es decir, medir su similitud
semantica ain cuando los documentos no contengan tér-
minos iguales. Un ejemplo se da cuando un texto contiene
el término carro y otro contiene el término automduil,
los cuales son diferentes, pero estan relacionados entre si.
Para esto existe una técnica llamada inderxamiento por
semdntica latente [24] (LSI por sus iniciales en inglés)
la cual, utiliza nociones de algebra lineal de la siguiente
forma:

Sea A una matriz de términos por documento, donde
a;; es 0 si el término 4 no ocurre en el documento j y 1 en
otro caso. Si dos palabras diferentes, pero semanticamente
relacionadas, aparecen en diferentes documentos, entonces
las filas correspondientes a dichos términos tendran cierta
similitud, en general se puede decir que varias columnas
y/o filas son redundantes. Ahora, sean o1,03,03,...,0p,
donde r es el rango de la matriz A, los valores simples [24]
de A y donde |o1| > |o2| > |o3] > ...|or|; luego se aplica
el método de descomposicién de valores simples [24] (SVD
por sus iniciales en inglés), lo que factoriza la matriz A
en UDVT, donde D corresponde a diag (01, 09,03, ...,0;)
y U y V son matrices ortogonales. El método no uti-
liza todos los posibles valores de la matriz, sino que se
utilizan los primeros k valores de A, de modo que se
tiene la siguiente aproximacién: U;CDkaT7 donde k es un
parametro ajustable. Cada columna de Ujgrepresenta un
término como un vector k—dimensional y cada fila de Vj
representa un documento como un vector k—dimensional.
En general, el método consiste en llevar un término a
un vector k—dimensional y encontrar documentos que se
encuentren cerca.

Uno de los principales inconvenientes de esta técnicas
es la alta dimensionalidad con la que se pueden encontrar
haciendo que que el consumo de tiempo haga prohibitivo
Su Uso.

V-A.1. k-Means: Esta es una técnica de agrupamiento,
la cual asume que los datos (del tipo que sean) estd repre-
sentados como vectores en algin espacio n—dimensional y
con esto pueden utilizar una medida de similitud basada en
el angulo que puedan formar dos vectores en dicho espacio.

La técnica de k-means lo que hace inicialmente es se-
leccionar k& documentos “semilla” arbitrarios. Luego, cada
documento de entrada es asignado al documento semilla
mas similar. Luego, los documentos semilla son recalcula-
dos para ser el centroide de todos los documentos asigna-
dos a dicha semilla. Este proceso es realizado hasta que
las coordenadas de la semilla se estabilicen. El principal
problema de esta técnica es que cuando la dimensionalidad
es muy alta, los tiempos de respuesta crecen, y este es en
general el caso de textos.

V-A.2. Agrupamiento aglomerativo: En esta técnica
los documentos son fusionados en super-documentos o
grupos[24] hasta que solo quede un grupo. La idea de
esta técnica es la de generar jerarquias basadas en dichas
fusiones, de modo que se pueden establecer similaridades



entre documentos.

V-B. Técnicas probabilisticas

Estas técnicas se basan en la siguiente supocision:
se tienen m clases de tdpicos, ci,co,...,c3 con algunos
documentos semilla D, asociados a cada una donde, la
probabilidad de que un documento pertenezca a una clase

. D . . o
estd dado por : I \61‘) i Con esta primera aproximacion
|De

a la probabilidad de documentos se pueden comenzar a
explicar algunas técnicas probabilisticas.

V-B.1. Clasificacidn Bdsica de Bayes (Naive Bayes):
Esta es una de las técnicas de clasificacién con métodos
probabilisticos méas simple que existe. En general el méto-
do bayesiano busca encontrar la probabilidad de que un
cierto elemento pertenezca a una cierta clase:

Pr(ci | 5;) = Pr(c;)Pr(s; | ;)
Pr (s;)

donde s; es la muestra j y c;es la clase i.

En general, se asume la independencia de cada una de
las clases, lo que simplifica bastante los cédlculos involu-
crados. La clasificacién de documentos se realiza como se
propone en [24]. Se asume que para cada clase ¢ existe
un modelo generador de textos. Dicho modelo tiene como
parametro el valor ¢.;, el cual indica la probabilidad de
que un documento en la clase ¢ contenga el término t al
menos una vez. De esta forma, se define la probabilidad
de que un documento d pertenezca a una clase ¢, Pr(d | ¢)
como:

argméx [ Pr(d|c) = H¢C’t H (1 —et)

ted teT t¢d

donde T es el universo o vocabulario de términos.

Algunos problemas de esta estimacion, es que se asume
la independencia de cada una de las clases evaluadas y
que si el tamano del vocabulario es mucho mayor que el
ntmero de documentos, los documentos pequenos no son
tenidos en cuenta.

V-B.2. Modelos ocultos de Markov: Los modelos ocul-
tos de Markov (HMM por sus iniciales en inglés) son una
herramienta utilizada para modelar procesos que varian
en el tiempo. Estdn compuesto de nodos o estados, los
cuales tienen una distribuciéon de probabilidad de emisién
de simbolos y una probabilidad de transicién entre estados.
En general, un modelo oculto de Markov queda totalmente
especificado utilizando los siguiente elementos [25]:

= N, el namero de estados del modelo.

= M, el nimero de simbolos que puede emitir un estado
en un momento determinado.

» P = {p;;}, la matriz de probabilidad de transicién
de estados (probabilidad de ir del estado 4 hacia el
estado j).

» B = {b;(k)}, un vector con las probabilidades de
emitir el simbolo k en el estado j.

= La distribucién de probabilidad del estado inicial.
Aprovechando el hecho de que en un modelo de Markov
solo interesa el valor del estado inmediatamente anterior,

el modelo oculto de Markov se entrena para encontrar la
matriz P y el vector B, de modo que se pueda encontrar
el camino mas probable entre los estados dado un sim-
bolo de entrada. Detalles sobre los diferentes métodos de
entrenamiento pueden ser encontrados en [25].

En el caso de la clasificacion de documentos, cada uno
de los estados o clases esta en capacidad de emitir uno de
los términos del vocabulario con cierta probabilidad. Una
aplicacién de este concepto es mostrada en [26].

V-C. Técnicas bio-inspiradas

Estos métodos se encuentran en el campo de la com-
putacién bio-inspirada, cuya idea es utilizar analogias
con sistemas naturales o sociales para disenar métodos
heuristicos no deterministicos de busqueda, aprendizaje
y comportamiento entre otros. Dentro de estos métodos
se pueden identificar algunas aproximaciones, cada una
de las cuales, buscan emular algin sistema natural. A
continuacion se explican tres de ellos: redes neuronales,
sistemas inmunoldgicos artificiales y los método evolutivos.
Los primeros son divididos en dos ya que cada uno de ellos
tiene métodos de entrenamiento diferentes.

V-C.1. Redes neuronales: Las redes neuronales real-
izan una simulacién de lo que se cree sucede en el cerebro,
en donde una neurona emite o no una senal dependiendo
del nivel de las senales de entrada que recibe, es decir,
si las sefiales de entrada superan cierto umbral. Con esta
idea se construyen las neuronas artificiales, las que luego
son conectadas para formar las llamadas redes neuronales.

En las redes neuronales artificiales se busca adaptar
los pesos de las conexiones entre las diferentes capas
de neuronas para encontrar una funcién que modele el
conjunto de datos de entrada. El entrenamiento de las
redes neuronales artificiales puede ser supervisado o no
supervisado, lo cual estd directamente ligado al algoritmo
de entrenamiento y a la topologia de la red. En el primer
tipo de entrenamiento se requiere que para cada patrén de
entrada exista uno de salida, esto con el fin de compara
la salida obtenida y calcular el error. Las generalidades
sobre la arquitectura, tipos de unidades y entrenamiento
de redes neuronales no estdn dentro del alcance de este
trabajo, sin embargo informacién interesante puede ser
encontrada en: [27] y [28]. Adicionalmente, se pueden en-
contrar algunos algoritmos de entrenamiento supervisado
y no supervisado en [29]

V-C.2. Redes SOM: Los mapas auto-organizativos
(Self-Organizing Maps o SOM) funcionan como redes neu-
ronales artificiales pero no utilizan un patrén de salida
conocido para entrenarse (entrenamiento no supervisado),
es decir, clasifican de forma automaética los datos de
entrada presentados durante el entrenamiento y tiene la
capacidad de ajustar nuevos datos a los patrones encon-
trados [30]. La arquitectura de la red puede ser lineal
o corresponder a una malla bi-dimensional en donde la
asociacion entre las neuronas esta dada por el concepto de
vecindario [31] el cual puede ser lineal o bi-dimensional.

El algoritmo SOM realiza aprendizaje competitivo
donde no solamente los pesos, los que se pueden interpretar



como centroides del grupo [32], de la neurona ganado-
ra son adaptados, también lo son los de las neuronas
pertenecientes al grupo (vecindario). Esto quiere decir
que neuronas que estan cerca en la malla son capaces de
responder a entradas similares.

Los mapas SOM tienen tnicamente dos capas [31], la
de entrada y la de salida. La de entrada es que recibe
los patrones X = {z1,x9,...z,}, €l nimero de neuronas
en esta capa sera entonces n . El niimero de neuronas en
la capa de salida depende de la organizacién (uni- o bi-
dimensional) y de las caracteristicas de la salida.

La medida de similitud en esta técnica esta dada por la
distancia del patrén buscado con el centroide del grupo con
el que es comparado. La distancia puede ser medida uti-
lizando diferentes medidas, algunas de las mas utilizadas
son:

» Distancia Euclidea: Esta es la medida natural de
distancia. Simplemente determina si una muestra
pertenece a un grupo determinado.

= Distancia Normalizada: Funciona de la que la distan-
cia Euclidea, pero tiene en cuenta la dispersiéon del
grupo.

= Distancia Minkowsky: Esta medida de distancia tiene
en cuenta las desviaciones de cada una de las carac-
teristicas y toma la mayor de ellas.

La explicaciones detalladas de los algoritmos y de las
férmulas de actualizacién pueden ser consultadas en [30]
y [31].

Las tareas que pueden ser resueltas con este tipo de
técnicas son aquellas que son planteadas como un prob-
lema de agrupamiento, en el que no se conocen las clases
existentes. En el caso de categorizacion de textos, lo que
se hace primero es convertir cada texto en un punto en
un espacio n—dimensional (Seccién V-A) y luego aplicar
el método especifico.

V-C.3. Sistemas inmunolégicos artificiales: Los sis-
temas inmunoldgicos artificiales son sistemas que intentan
simular el comportamiento de los sistemas de defensa
corporales. En el cuerpo, la idea es detectar todo aquello
que no pertenece al cuerpo y eliminarlo. Existen varias
teorias bioldgicas sobre la forma en que el cuerpo realiza
esta tarea, pero no hay nada comprobado realmente, sin
embargo, diferentes personas han comenzado a modelar
los procesos descritos por dichas teorias, entre otros, la
seleccién negatival33] o la seleccién clonal [34].

En general, las aplicaciones de estas técnicas estan
dirigidas hacia la clasificacion y el agrupamiento de difer-
entes tipos de datos, pero debido a la inspiracién de la cual
provienen, las clasificaciones son propio o extrano.

Este hecho, de solo poder clasificar en dos clases podria
suponer un inconveniente a la hora de clasificar documen-
tos ya que pueden existir bastantes clases de ellos. Lo que
se hace entonces es reclasificar el conjunto de entrenamien-
to para que solo tenga dos clases, por ejemplo, en [35], se
propone que los documentos sean relevantes o irrelevantes.
Con esta divisién ya es posible comenzar a entrenar el
conjunto de detectores, los cuales son los encargados de
realizar la clasificacién, los cuales, pueden ser generados

utilizando seleccidon negativa, seleccién positiva o alguna
aproximacién evolutiva como en [35]. Una vez entrenados
los detectores, el sistema estd en capacidad de clasificar
cualquier documento nuevo que se le presente.

En los casos anteriores se utilizan generalmente dos
clases, de modo que se sigue el modelo propio - extrano, sin
embargo, en [36] se propone una pequeinia modificacién que
se basa en la afinidad de los detectores con los antigenos,
en donde, entre mas afin sea un antigeno con un detector
determinado, querrd decir que mas se parece a la clase que
representa.

V-C.4. Computacion evolutiva: La computacién evo-
lutiva recoge varios métodos de optimizacién que basan
su funcionamiento en la teoria de la evolucion natural de
Darwin y en los conceptos y términos de la genética. De
esta forma, dentro de las técnicas evolutivas se habla de
poblaciones, individuos, cromosomas, genes y funciones de
adaptacion, lo cual es fundamental a la hora de establecer
la representacion para un problema particular.

Un trabajo interesante es el propuesto por [37], en el
que plantea la utilizacién de un algoritmo genético paralelo
para extraer informacién que le permita realizar tareas de
vigilancia estratégica sobre Internet. Basicamente lo que
hacen, es plantear el problema de biisqueda de informacién
como un problema de optimizacién, el cual pueden resolver
con técnicas evolutivas.

En [35], proponen la utilizacién de técnicas evolutivas
para apoyar el proceso de clasificacién de documentos
realizado por un sistema inmunolégico artificial, especifica-
mente, para evolucionar el sistema inmunolégico artificial
visto como el conjunto de detectores generados.

V-D. Otras Técnicas

Las técnicas explicadas anteriormente tienen enfoques
con inspiraciones bien definidas para el tratamiento de
textos, sin embargo, existen otras aproximaciones, como la
propuesta en [38], en la que se utiliza el grafo de documen-
tos que se generan como un paisaje. Esto permite ademas
de realizar una agrupacion, ver otras caracteristicas de los
grupos encontrados, como por ejemplo, relaciones entre
grupos.

VI. RESUMEN

En este trabajo se ha planteado el problema de rela-
cionar el conocimiento tacito extraido a partir del anélisis
de redes sociales creadas utilizando la informacion de
correos electrénicos y el manejo del conocimiento explicito,
el cual es obtenido a partir de la informacién extraida de
los documentos contenidos en repositorios personales asi
como en los cuerpos de mensajes de correo electrénico.

Luego de plantear el problema, se explica en que consiste
la gestion de conocimiento y los tipos de conocimiento con
los que se puede trabajar, asi como las formas en que se
realiza su gestion actualmente. Es claro, que en el caso
del conocimiento tacito, la mejor forma de gestionarlo, es
utilizando el andlisis de redes sociales, ya que con estas se
puede descubrir el flujo de la informacién asi como una



medida de cuan dispersa estd. En el caso del concimiento
explicito, existen diversas formas de extraerlo, las cuales
pueden ser vistas como agrupacién o categorizacion y
clasificacién, el problema de esto, es que la técnica a
utilizar estd muy ligada al problema particular que se
desea resolver, por lo que puede ser importante tener en
cuenta la posibilidad de combinar algunos métodos con
el fin de obtener los mejores resultados al enfrentarse a
problemas genéricos.

Dentro de las soluciones revisadas, solo aparecen aquel-
las que gestionan conocimiento tacito o explicito, pero no
ambos, es decir, no hay una que los relacione

VII. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

A continuacién plantearé tres preguntas de investigacién
que surgen luego del trabajo previo.

VII-A.  ;Cémo relacionar el conocimiento explicito con el
conocimiento tdcito incluido en una red social?

Actualmente las empresas y las personas, poseen una
gran cantidad de documentos en variados formatos, que
pueden buscar y descargar de Internet, crear o recibir
a través de un medio como el correo electrénico. Estos
repositorios tienen una gran cantidad de informacién, la
cual es totalmente inttil si se deja alli, de hecho, solo sirven
para ocupar espacio en los medios de almacenamiento.
En cambio, si se realiza una buena gestién, se podra
obtener conocimiento de ellos, que para este caso, puede
ser informacién sobre la informacién, lo que de forma
inmediata le va a dar un valor agregado para las personas
que los posean.

Adicionalmente, las personas poseen un conocimiento
que reposa en el fluyjo de informacién que tienen con
otras personas, las cuales son generalmente cercanas o que
se interesan en algin tema comun. Este conocimiento le
puede decir a las personas sobre que temas hablan o sobre
que temas manejan un cierto nivel de experticia.

Hasta ahora estos dos tipos de conocimiento han sido
utilizados por separado, lo que plantea la posibilidad de
buscar una integracién entre ellos, de modo que se le
pueda entregar el mayor potencia a un usuario y reducir
el conocimiento que se pierde dia a dia.

VII-B. ;Cudl método de extraccion de conocimiento ex-
plicito es el mejor para manejo de documentos personales?

Los documentos que posee una persona, ya sean descar-
gados, guardados o creados, pueden ser sobre diversos
temas, los cuales pueden o no, ser totalmente conocidos.
Pero, suponiendo que todos los temas son conocidos, es
muy probable que diferentes documentos guarden algun
tipo de relaciéon tematica y porbablemente el usuario no
lo sepa.

Es por esto que toma importancia el hecho de elegir
correctamente el método de extraccion de conocimiento
de los documentos, de modo tal que se pueda hacer una
categorizacién para encontrar los temas existentes y luego
una clasificaciéon de documentos nuevos, permitiendo asi
crear un mapa conceptual documental.
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VII-C. ;FEs posible realizar recomendaciones de colabo-
racion en una red social personal?

Una de las aplicaciones més difundidas del andlisis de
redes sociales, son los sistemas de recomendacion. Estos
sistemas estan disenados para realizar recomendaciones
a un usuario sobre personas dentro de una red social
corporativa que lo pueden desde ayudar a resolver un de-
terminado problema hasta el diseno de equipos de trabajo
para nuevos proyectos. Esto es posible en gran medida por
el tamano que puede tener una red social en una empresa,
asi como la diversidad de personas que en ella trabajan.
Pero, cuando la red social es personal, por lo que en princi-
pio es reducida, jcomo se puede utilizar para recomendar
a algin miembro de dicha red para efectuar algun tipo
de colaboracién?, es probable que haya la necesidad de
tener en cuenta otros factores que no se tienen en cuenta
en la empresas, es decir, teniendo en cuenta no solo mi
red social, sino también la informacién del conocimiento
documental se podrian realizar recomendaciones en una
red de este tamano.
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