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Abstract—Debido al gran interés mostrado por difer-
entes organizaciones en la gestión de su capital in-
telectual, se han desarrollado diferentes métodos y
herramientas para llevar a cabo dicha tarea, la cual
requiere la integración de diferentes soluciones. Este
art́ıculo presenta algunas de las herramientas utilizadas
para construir soluciones de gestión de conocimiento
tácito y expĺıcito aśı como algunas de sus aplicaciones
tanto a nivel corporativo como personal, pero haciendo
énfasis en el último.

Index Terms—Análisis de redes sociales, gestión
de conocimiento, trabajo colaborativo, clasificación de
correos, gestión de correo

I. Introducción

La visión del conocimiento como un activo corporativo
ha despertado el interés de las grandes compañ́ıas por
buscar y desarrollar herramientas que le permitan ges-
tionar dicho activo de la mejor forma posible. Para esto,
se ha desarrollado la gestión de conocimiento y dentro
de esta, diversos conceptos, como los diferentes tipos de
conocimiento y herramientas para el manejo adecuado
de dichos tipos, como el análisis de redes sociales. Sin
embargo, estos conceptos han salido de los ĺımites cor-
porativos para convertirse en poderosas herramientas que
facilitan la búsqueda de diferentes tipos de información
aśı como el trabajo colaborativo. De esta forma, se han
desarrollado técnicas basadas en teoŕıas de gestión de
conocimiento para clasificar y decidir que hacer con los
correos electrónicos de una persona de forma automática;
pero, adicionalmente a la tarea de clasificación, se pueden
añadir otras ayudas como la extracción de conocimiento
de los textos de los correos y utilizar dicho conocimiento
para potenciar su uso.

Una de las herramientas más poderosas para encontrar
y estudiar las relaciones entre organizaciones y/o personas,
es el análisis de redes sociales. Actualmente, son utilizadas
para gestionar el conocimiento, descubrir expertos y re-
comendar colaboraciones entre personas ya que contienen
el flujo de la información. Sin embargo, aunque el análisis
de redes sociales ya es una herramienta bastante útil, la
información que aporta puede ser potenciada si se le añade
la información sobre los documentos y sus relaciones que
un individuo posee sobre diferentes temas.

El trabajo está organizado de la siguiente manera: en la
sección II se define el problema y se explica una taxonomı́a
de técnicas que ayudan a resolverlo, en la sección III, se
explica el concepto de gestión de conocimiento, que busca y
cuales son los tipos de conocimiento, la sección IV aborda
el tema de las redes sociales explicando su definición y
algunas de las medidas de análisis más utilizadas, aśı
como algunas de sus aplicaciones; en la sección V se
explican algunas técnicas relevantes para la extracción
de conocimiento y la clasificación de documentos, en la
sección VI se presentan algunas conclusiones.

II. Definición del problema

Los medios de comunicación han evolucionado, ya no
se tienen únicamente aquellos que son impresos, como
cartas o libros, ni aquellos electrónicos que solo proveen
información, que no permiten una interacción real entre
personas y que permitan el crecimiento intelectual de las
mismas.

El vertiginoso crecimiento de las tecnoloǵıas de infor-
mación y comunicaciones, apoyado en el desarrollo de
Internet, han permitido la aparición de nuevos canales de
comunicación, que permiten la interacción de personas,
haciendo que el conocimiento que cada una de dichas
personas posee sea exteriorizado y se comiencen a construir
diferentes bases de conocimiento, las que permiten generar
más conocimiento cada instante.

Uno de los canales más importantes, y, más utilizados
hoy en d́ıa, es el correo electrónico. Una de las principales
ventajas que posee es que el intercambio de información 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 conversación, a bajo costo,
escrita y oficial, lo que ha hecho que el volumen diario de
correos electrónicos aumente muy rápidamente1.

Este volumen de información, contiene bastante de
conocimiento tácito, representado en las relaciones con
otras personas, el flujo de información existente aśı como
la información contenida en los correos que no es evidente,
es decir, la información asociada al mensaje y que puede

1En 2005 se espera que existan 1.2 billones de cuentas de correo y
el número de mensajes enviados sea superior a 36 billones en todo el
mundo. Fuente: http://archives.cnn.com/TECH/
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ayudar en la automatización de ciertas tareas y de la
gestión del conocimeinto mismo, y conocimiento expĺıcito,
representado en el cuerpo de los mensajes de correo y en
los archivos adjunto que puedan llegar a tener.

Debido a la forma en que se extrae cada uno de los tipos
de conocimiento, la relación entre estos no es evidente,
por lo que se debe resolver este problema con el fin de
entregarle al usuario un conocimiento valioso.

Para trabajar con el conocimiento expĺıcito, se uti-
lizarán técnicas de tratamiento de documentos, espećıfica-
mente, orientadas a extracción de conocimiento de correos
electrónicos para crear mapas conceptuales de estos. El
conocimiento tácito será gestionado utilizando redes so-
ciales, creadas a partir de los datos de origen, destino y
tema de los correos electrónicos entrantes y salientes.

Una vez obtenidos los mapas conceptuales y las re-
des sociales, se debe buscar la forma de relacionarlos
y aśı entregar al usuario la mayor cantidad posible de
conocimiento. En la figura 1 se puede ver un esquema de
lo explicado anteriormente.

En consecuencia, se deben construir tres componente
básicos para obtener conocimiento útil para los usuar-
ios: (i) un generador de redes sociales, para gestionar el
conocimiento tácito, (ii) un generador de mapas concep-
tuales, pera gestionar el conocimiento expĺıcito y (iii) un
relacionador de los dos conocimientos cuya salida será el
conocimiento para el usuario final.

II-A. Taxonomı́a de una Solución de Gestión de
Conocimiento

El problema descrito anteriormente requiere la inter-
acción de diferentes soluciones, de modo que se puedan
gestionar e integrar los diferentes conocimientos. Para esto
se propone la taxonomı́a mostrada en la figura 2.

Dichas soluciones comprenden: gestión de conocimiento,
análisis de redes sociales y extracción de conocimiento. El
primer tópico es con el que realiza la integración de los dos
tipos de conocimiento. Con el análisis de redes sociales y
la extracción de conocimiento se busca apoyar la gestión
de conocimiento tácito y expĺıcito respectivamente.

III. Gestión de Conocimiento

La gestión 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 gestión del capital intelectual en
una organización, con la finalidad de agregar un valor a los
productos y servicios ofrecidos por dicha organización aśı
como diferenciarlos competitivamente.

El conocimiento surge a partir de la información, que a
su vez surgió de la transformación de datos obtenidos de
la realidad. Es decir, de la realidad se obtienen una serie
de datos a partir de atributos o representaciones de dicha
realidad, estos son procesados a través de cálculos para
convertirlos en información, la cual será utilizada para
ejecutar tareas de clasificación, calificación, cuantificación,
etc., para finalmente obtener el conocimiento, a partir del

cuál se puede inferir o juzgar, en general, tener sabiduŕıa
[1].

El conocimiento, puede ser dividido en dos grupos: el
conocimiento tácito, que se refiere a todo el conocimiento
que poseen las personas, que no se puede extraer fácil-
mente y que no está presente en las bases de datos de las
empresas, y el conocimiento expĺıcito, el cual se compone
de reglas, procedimientos, documentos. A continuación se
explican con más detalle cada uno de ellos.

III-A. Conocimiento tácito
El conocimiento tácito o impĺıcito es aquel que poseen

las personas y que no puede ser fácilmente extraido. Es
en general todo aquel conocimiento que no tiene una
única regla para representarlo. El ejemplo más 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 aprender y se va a caer; solo
la experiencia le permitirá interiorizar dicho conocimiento.

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

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

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 caracteŕıstica de
este tipo de conocimiento es que no puede ser fácilmente
transmitido a otros individuos, ya que una persona sabe
como realizar alguna actividad, pero no sabe exactamente
como la hace y por eso no está en capacidad de transmitir
fácilmente su conocimiento.

III-B. Conocimiento expĺıcito
El conocimiento expĺıcito es todo aquel conocimien-

to que está disponible en documentos, bases de datos
o cualquier otro tipo de repositorio f́ısico, que además,
describe algún procedimiento o técnica. Esto quiere decir
que puede ser aprendido a través de libros o de art́ıculos
y es fácilmente extraible y administrable.
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Fig. 1. Manejo propuesto de los correos. Se busca establecer una relación entre las redes sociales y los mapas conceptuales generados a
partir del conocimiento encontrado en los mensajes de correo electrónico.

Fig. 2. Taxonomı́a para una solución de gestión de conocimiento. Se deben integrar diferentes soluciones para gestionar e integrar los dos
tipos de conocimiento.

III-C. Ciclo de creación del conocimiento

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

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

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

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

4. Interiorización: en esta fase el conocimiento expĺıcito
colectivo es asimilado por cada uno de los empleados,
generando aśı nuevo conocimiento tácito individual
y permitiendo que el ciclo comience de nuevo.

En la figura 3 se puede ver un esquema de este ciclo.

Fig. 3. Ciclo de creación del conocimiento[4].

Se debe tener en cuenta entonces, la forma en que el
conocimiento expĺıcito es codificado y el tácito difundido.
La codificación tratará la forma en que se almacena el
conocimiento de modo que pueda ser utilizado con poste-
rioridad. Por otro lado, la difusión, consiste en fomentar
la comunicación entre individuos que componen la organi-
zación de modo que se pueda crear el conocimiento tácito
colectivo.

III-D. Algunas aplicaciones de gestión de conocimiento
La gestión de conocimiento tiene actualmente variadas

aplicaciones. La más común es la implementación en orga-
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nizaciones de proyectos que buscan identificar los tópicos
que la harán más competitiva aśı como las herramientas
con lo que lo lograrán hacerlo, tales como, herramientas
colaborativas.

Una aplicación enfocada a organizaciones es la prop-
uesta por [5], en donde se busca integrar la gestión de
conocimiento con la inteligencia de negocio (BI por sus ini-
ciales en inglés). La idea principal de esta aplicación es uti-
lizar las herramientas y teoŕıas de gestión de conocimien-
to para aprovechar al máximo toda la información que
proveen las herramientas de BI como los reportes, mineŕıa
de datos y bases de datos multidimensionales para dar una
ventaja competitiva a la organización.

Otra aplicación es la propuesta por [6], en donde se
utiliza para potenciar a los sistemas multi-agentes. Esta
es una aplicación mucho más académica que empresarial,
sin embargo es importante ya que en el diseño de este tipo
de sistemas, se parte de una organización social, por lo que
resulta natural aplicarla. Otra propuesta similar es la de
[7], en donde se explica un modelo general para la creación
de sistemas expertos basados en ingenieŕıa y gestión de
conocimiento.

Otra aplicación que tiene que ver con el trabajo co-
laborativo, es la referente a la identificación de expertos.
En [8], se propone un método para descubrir expertos
a través del análisis de los mensajes de correo que se
env́ıan en una empresa. La idea es analizar el texto de
los documentos con técnicas de clustering y luego crear un
grafo con la información del remitente y los destinatarios.
Esto lo llaman grafo de experticia, al cual le aplican
algunas técnicas de análisis para descubrir los expertos
que puedan existir en este grafo. Esto es una red social,
la diferencia es que no utilizan las técnicas de análisis de
redes sociales para descubrir la información.

En [9] se propone una técnica de análisis de correos
que permite agregar valor a los mensajes de las personas
a través del estudio de su contenido y la búsqueda de
información 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-
sentación es forma de un grafo dirigido, en donde los
nodos corresponden a individuos (personas, organizaciones
o cualquier asociación) y los arcos son los v́ınculos entre
ellos. La teoŕıa que rodea a las redes sociales es utilizada
para analizar los v́ınculos entre individuos, descubrir fallas
de comunicación (cuellos de botella) o redes que presentan
un peligro potencial al tener individuos que puedan de-
sconectarla (generar huecos sociales) y generar dos o más
sub-redes, también es utilizada para gestionar el capital
intelectual de la organización, descubrir quién sabe que.

IV-A. Generación

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 consultoŕıa ya que

permite extraer de forma más directa el conocimiento
tácito de las relaciones existentes. Este tipo de encuestas
se realiza en torno a algún tema, es decir, hay preguntas
del tipo “cuando pasa el evento x, ¿a quién le informa?”
lo que hace que se generen nodos o personas que pueden
estar dentro o fuera de la organización y al final, cuando las
entrevistas terminan, se llena una matriz de adyacencias
con la que se genera el grafo. Esta forma, aunque es muy
dispendiosa, es bastante conveniente para empresas que
están en un proceso de implementación de un programa
de gestión de conocimiento y deben analizar los caminos
de comunicación existentes.

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

Adicionalmente, otra forma de generar una red social,
consiste en extraer la información de citación de art́ıculos
cient́ıficos. Esta técnica no es muy útil para una empresa,
o al menos para una en la que no hayan publicaciones,
pero si es muy útil para encontrar redes de colaboración
para crear documentos y descubrir expertos en diferentes
áreas.

IV-B. Análisis
Una vez se ha construido la red social, es necesario

analizarla ya que la red por si sola no aporta mucha
información. La teoŕıa de redes sociales está regida por
la teoŕıa de manejo de grafos, por lo que en general se
pueden utilizar todas la medidas asociadas a esta última.
En el análisis de redes sociales, se pueden clasificar en
tres tipos de medidas: medidas de relación, medidas para
individuos y medidas generales. A continuación se explican
dichas medidas.

Medidas Individuales: estas medidas permiten es-
tudiar a cada uno de los miembros de la red de
forma particular, por ejemplo, establecer que tanto
participan en el flujo de información establecido sobre
algún tema.
• Grado: Número de v́ınculos directos con otros

individuos
◦ Grado de entrada: Número de v́ınculos al in-

dividuo desde otros individuos.
◦ Grado de salida: Número de v́ınculos del indi-

viduo hacia otros individuos.
• Intermediación: grado en el que un individuo es

intermediario entre otros dos en el camino más
corto entre ellos.

• Cercańıa: Grado en el que un individuo está, o
puede alcanzar más fácilmente a otros individuos
en la red.
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• Centralidad: Grado en el que un individuo es
central en la red.

• Prestigio: Los individuos prestigiosos son aquellos
que son más fuentes de v́ınculos.

• Rango: Número de v́ınculos con otros, donde
otros son individuos que son de otro grupo o
tienen otro estatus.

Medidas de v́ınculos: estas medidas proveen informa-
ción acerca del flujo de información en la red, como
se genera y como se acaba.
• Vı́nculos indirectos: Caminos con otros individ-

uos en donde tales rutas contienen uno o más
individuos en el medio.

• Frecuencia: Cuantas veces ocurre el v́ınculo.
• Estabilidad: Existencia del v́ınculo en el tiempo.
• Multiplicidad: Grado en el que dos individuos

están vinculados por diferentes caminos.
• Fuerza: Cantidad de tiempo, intensidad emo-

cional y reciprocidad en la presentación de ser-
vicios de dos individuos.

• Dirección: Grado en el que un v́ınculo determi-
nado va desde un individuo a otro.

• Simetŕıa: Grado en el que un v́ınculo es bi-
direccional.

Medidas generales: estas medidas permiten ver y
analizar la red como un todo, por ejemplo, medir
la penetración en una empresa de ciertos temas que
pueden resultar estratégicos.
• Tamaño: Número de individuos en la red.
• Inclusividad: Número total de actores en la red

menos el número de actores desconectados o
aislados.

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

• Densidad: Proporción de los v́ınculos actuales con
respecto a todos los posibles v́ınculos existentes.

• Simetŕıa: Proporción de v́ınculos simétricos con
respecto al número total de v́ınculos en la red.

• Transitividad: Número de caminos de tamaño 2.
En la práctica, no son utilizadas todas las medidas men-
cionadas anteriormente, en general, las más utilizadas son:

Grado: Un individuo con alto grado, tiene más posi-
bilidades de satisfacer sus necesidades y se reduce la
dependencia con otros individuos.
Intermediación: Un individuo con alto grado de inter-
mediación, 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.
Cercańıa: Los individuos con un alto grado de cer-
cańıa, tienen a su dispocisión los caminos más cortos
hacia otros individuos, por lo que se encuentran en
una excelente posición para monitorear el flujo de
información que fluye a través de esta.

Adicionalmente, las redes sociales son objecto de otro tipo
de análisis en los que se buscan huecos estructurales los

cuales pueden generar desconexiones y aislamientos de
porciones de la red. En [10], se trata este aspecto y se
realiza un análisis y se desarrolla una herramienta capaz
de encontrar este tipo de fallas en una red.

IV-C. Aplicaciones de las Redes Sociales
Las redes sociales y su análisis tienen varias aplicaciones.

Las primeras se refieren a la gestión del capital intelectual
en forma de conocimiento tácito a través del mejoramiento
de la comunicación entre los empleados de una compañ́ıa
de modo que se puedan establecer redes de colaboración y
de esta forma mejorar el desempeño corporativo aśı como
para descubrir expertos en temas espećıficos.

Recientemente, se han utilizado estas técnicas para
analizar la información 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.

IV-C.1. Trabajo colaborativo: Hoy en d́ıa, diferentes
empresas trabajan en diferentes proyectos que requieren
en muchos casos expertos en ciertas áreas 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 compañ́ıa 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 última
sepa de su existencia. Aqúı es en donde entran las redes
sociales.

A través de un análisis de estas se pueden identificar
expertos en diferentes áreas dentro, y en algunos casos,
fuera de la compañ́ıa. Esta identificación 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 señalado en la red.
Otra forma de identificación es a través de un sistema
automático de recomendación, como se plantea en [11].

En [12] ven a una organización como una red actores
en la que existen relaciones del tipo quién quiere que con
quienes. Para responder esta clase de preguntas, utilizan el
análisis de redes sociales. Definen una serie de parámetros
según los cuales se pueden agrupar los actores dentro de la
red y miden el impacto de estos dentro de la organización.

IV-C.2. Gestión de correos: El correo electrónico es
hoy en d́ıa una de las herramientas de comunicación más
utilizadas, y aśı mismo, el volumen de información 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 está el
spam o correo no solicitado, el cual añade más trabajo a
la revisión diaria de correos.

Para resolver estos problemas se han desarrollado difer-
entes técnicas, que permiten resolver de forma automática
dichos problemas.
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En [13] 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 [14], en la que
se decide si un correo es clasificado como no solicitado
según la reputación que tenga en remitente en la red del
destinatario.

En [15] se propone una técnica de gestión 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 análisis de los mensaje entrantes y relacionarlos para
clasificarlos. Aunque no hay individuos involucrados, si se
genera una red de relaciones entre documentos.

En [16] se propone el desarrollo de un sistema que
permita decidir en que momento y a quién se le puede
reenviar un correo electrónico basado en la red social
actual. Esto permite que el trabajo sea delegado de forma
más rápida y además permite que el conocimiento sobre
algún tema se difunda en la red actual, y en algunos casos,
que la red actual crezca añadiendo actores. Para esto se
propone utilizar la herramienta propuesta por [13].

En [17], proponen realizar un análisis del comportamien-
to de los mensajes de salida de un usuario determinado con
el fin de realizar una clasificación de sus mensajes. Esta
clasificación está orientada a evitar mensajes de publicidad
no deseada y virus que se difunden como gusanos en los
mensajes.

Todas las técnicas anteriores utilizan aproximaciones
estad́ısticas o que utilizan información contenida en las
redes sociales generadas por los mensajes para gestionar el
correo. Sin embargo, existen otras aproximaciones, como la
propuesta por [18], la cual utiliza sistemas inmunológicos
artificiales. La idea fundamental es dividir los mensajes de
correo en dos categoŕıas: los interesantes y los que no lo
son basado en la experiencia previa extraida del compor-
tamiento del usuario. Aunque esta última aproximación
no tiene en cuenta de forma expĺıcita la red social del
usuario, es una forma interesante y novedosa de gestión
de mensajes.

IV-C.3. Otras aplicaciones: La aplicación para la que
fueron pensadas las redes sociales es la de gestión de
conocimiento tácito a través de la medición del flujo
de información entre individuos. Sin embargo, diversas
aplicaciones derivadas de la gestión de conocimiento y
que basan su funcionamiento en las redes sociales y su
análisis respectivo han surgido recientemente. La mayoŕıa
de estas aplicaciones están orientadas a los negocios y su
relación con sus clientes y buscan entregar a estos últimos
el mayor valor con el fin de mejorar el posicionamiento de
los primeros.

Una de estas aplicaciones es obtener información de la
red de valor de los clientes, es propuesta por [19], y lo
que hace es representar los mercados como redes sociales.
Dentro de los mercados están incluidos los clientes y los
productos; se asume que cada cliente puede o no, comprar
un producto determinado y además 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 [20], se propone una aplicación que permita estudiar
la estructura de tópicos amplios en la Web. En este caso
se aplican algunas de las medidas del análisis de redes
sociales para realizar el estudio, lo cual permite ver el flujo
de la información entre comunidades, estados y páıses,
encontrando aśı la denominada geograf́ıa de la Web.

En [21] se propone un estudio acerca de la centralidad
y el desempeño de individuos en comunidades de inves-
tigación 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 análisis utilizan técnicas derivadas
del análisis de redes sociales y un conjunto de mensajes
de correo electrónico dividido en dos periodos separados
cuatro años.

En [22], se plantea un sistema que, basado en la infor-
mación de páginas y sitios Web permite organizar tópicos
sobre temas espećıficos lo que permite a los usuarios gastar
menos tiempo en sus búsquedas. La solución propuesta
utiliza técnicas basadas en el análisis de redes sociales y
sistemas de recomendación para esto.

En [23] se plantea una pregunta: dada una red social en
un tiempo t, como se puede predecir de forma exacta, los
vértices que aparecerán antes de llegar al tiempo t′. Esto
es, predecir la evolución de una red social en un contexto
determinado, como redes de coautoŕıa, teniendo en cuenta
factores externos y propios de la red.

En [24] se propone un sistema de recomendación basado
en el análisis de grafos y en los saltos que existen entre indi-
viduos. Este trabajo resulta interesante desde el análisis de
redes sociales dado que las redes sociales son representadas
como grafos dirigidos.

V. Métodos de Extracción de Conocimiento
Expĺıcito de Correos Electrónicos

Los correos electrónicos son utilizados para enviar diver-
sos tipos de información, que van desde invitaciones hasta
informaciones importantes en el d́ıa a d́ıa del desarrollo
de un proyecto. Aunque en general los correos pueden
ser tratados como documentos genéricos, en realidad no
poseen la estructura de estos últimos; esto se debe a que las
personas cuando env́ıan un correo, en algunas ocasiones,
no escriben mucho y lo que hacen es adjuntar un documen-
to, logrando que el análisis del mensaje vaya más allá de
simplemente utilizar una técnica de tratamiento de textos.
Por ejemplo, en [25] muestran una aplicación de gestión
de conocimiento a partir del estudio de la estructura del
correo y del hilo que se forma en una conversación.

Sin embargo, en muchas aplicaciones de extracción de
información de correos, se asume cierta estructura que
concuerda con la información buscada. Por esta razón,
se explicarán algunas técnicas para el tratamiento de
documentos y adicionalmente algunas aplicaciones de ex-
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tracción de conocimiento de correos electrónicos con estas
técnicas.

Las técnicas de extracción de conocimiento han sido
desarrolladas de diferentes formas, algunas, con técnicas
determińısticas, otras probabiĺısticas y otras basadas en
técnicas bio-inspiradas, pero de forma más general, las
técnicas se clasifican en aquellas que tienen aprendizaje
supervisado y aquellas que tienen aprendizaje no super-
visado, las primeras son utilizadas también para clasificar
y las segundas para realizar tareas de agrupamiento. A
continuación se explican algunas de ellas.

V-A. Técnicas determińısticas

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 corresponderá 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 cálculo, la palabra derivada tiene la
misma importancia que la, lo cual no es necesariamente
cierto. Es por esto que se sugieren algunas modificaciones,
como añadir una lista de palabras exclúıdas o stop list, en
la que se añaden cosas como art́ıculos y otros conectores.
Esto es conocido como bolsa de palabras.

Otra modificación consiste en dar a cada palabra un
peso dentro del documento. Para esto en [26] 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).

En [?] se utiliza la técnica IDF para extraer información
sobre invitaciones en correo electrónico. En este caso se
busca una estructura espećıfica en un mensaje de correo, el
cual debe tener la invitación a un evento, ya sea de manera
formal o informal. El resto de correos no son tenidos en
cuenta.

V-A.1. k-Means: Esta es una técnica de agrupamiento,
la cual asume que los datos (del tipo que sean) está repre-
sentados como vectores en algún espacio n−dimensional y
con esto pueden utilizar una medida de similitud basada en
el ángulo 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
más 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[26] hasta que solo quede un grupo. La idea de
esta técnica es la de generar jerarqúıas basadas en dichas
fusiones, de modo que se pueden establecer similaridades
entre documentos.

V-B. Técnicas probabiĺısticas
Estas técnicas se basan en la siguiente supocisión:

se tienen m clases de tópicos, c1, c2, ..., c3 con algunos
documentos semilla Dc asociados a cada una donde, la
probabilidad de que un documento pertenezca a una clase
está dado por : |Dc|∑

c
|Dc|

. Con esta primera aproximación

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

V-B.1. Clasificación Básica de Bayes (Naive Bayes):
Esta es una de las técnicas de clasificación con métodos
probabiĺısticos más simple que existe. En general el méto-
do bayesiano busca encontrar la probabilidad de que un
cierto elemento pertenezca a una cierta clase.

En general, se asume la independencia de cada una de
las clases, lo que simplifica bastante los cálculos involu-
crados. La clasificación de documentos se realiza como se
propone en [26].

Algunos problemas de esta estimación, es que se asume
la independencia de cada una de las clases evaluadas y
que si el tamaño del vocabulario es mucho mayor que el
número de documentos, los documentos pequeños no son
tenidos en cuenta.

Una aplicación al tratamiento de correos electrónicos
es mostrada en [27], en donde se busca filtrar correos no
deseados utilizando una aproximación bayesiana. En este
caso, también se busca una estructura y una información
espećıfica en los mensajes, de modo que se puede aplicar
correctamente el método de clasificación.

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 vaŕıan
en el tiempo. Están compuesto de nodos o estados, los
cuales tienen una distribución de probabilidad de emisión
de śımbolos y una probabilidad de transición entre estados.
En general, un modelo oculto de Markov queda totalmente
especificado utilizando los siguiente elementos [28]:

N, el número de estados del modelo.
M, el número de śımbolos que puede emitir un estado
en un momento determinado.
P = {pij} , la matriz de probabilidad de transición
de estados (probabilidad de ir del estado i hacia el
estado j).
B = {bj (k)} , un vector con las probabilidades de
emitir el śımbolo k en el estado j.
La distribución 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 más probable entre los estados dado un śım-
bolo de entrada. Detalles sobre los diferentes métodos de
entrenamiento pueden ser encontrados en [28].
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En el caso de la clasificación de documentos, cada uno
de los estados o clases está en capacidad de emitir uno de
los términos del vocabulario con cierta probabilidad. Una
aplicación de este concepto es mostrada en [29].

En el caso de extracción de información de correos,
en [30], utilizan una modificación de los modelos ocultos
de Markov para encontrar información relevante. Esta
información también debe coincidir con una estructura
determinada.

V-C. Técnicas bio-inspiradas
Estos métodos se encuentran en el campo de la com-

putación bio-inspirada, cuya idea es utilizar analoǵıas
con sistemas naturales o sociales para diseñar métodos
heuŕısticos no determińısticos de búsqueda, aprendizaje
y comportamiento entre otros. Dentro de estos métodos
se pueden identificar algunas aproximaciones, cada una
de las cuales, buscan emular algún sistema natural. A
continuación se explican tres de ellos: redes neuronales,
sistemas inmunológicos 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 simulación de lo que se cree sucede en el cerebro,
en donde una neurona emite o no una señal dependiendo
del nivel de las señales de entrada que recibe, es decir,
si las señales 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 función que modele el
conjunto de datos de entrada. El entrenamiento de las
redes neuronales artificiales puede ser supervisado o no
supervisado, lo cual está directamente ligado al algoritmo
de entrenamiento y a la topoloǵıa de la red. En el primer
tipo de entrenamiento se requiere que para cada patrón 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 están dentro del alcance de este
trabajo, sin embargo información interesante puede ser
encontrada en: [31] y [32]. Adicionalmente, se pueden en-
contrar algunos algoritmos de entrenamiento supervisado
y no supervisado en [33]

V-C.2. Redes SOM: Los mapas auto-organizativos
(Self-Organizing Maps o SOM) funcionan como redes neu-
ronales artificiales pero no utilizan un patrón de salida
conocido para entrenarse (entrenamiento no supervisado),
es decir, clasifican de forma automática los datos de
entrada presentados durante el entrenamiento y tiene la
capacidad de ajustar nuevos datos a los patrones encon-
trados [34]. La arquitectura de la red puede ser lineal
o corresponder a una malla bi-dimensional en donde la
asociación entre las neuronas está dada por el concepto de
vecindario [35] 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 [36], de la neurona ganado-
ra son adaptados, también lo son los de las neuronas
pertenecientes al grupo (vecindario). Esto quiere decir
que neuronas que están cerca en la malla son capaces de
responder a entradas similares.

Los mapas SOM tienen únicamente dos capas [35], la
de entrada y la de salida. La de entrada es que recibe
los patrones X = {x1, x2, ...xn}, el número de neuronas
en esta capa será entonces n . El número de neuronas en
la capa de salida depende de la organización (uni- o bi-
dimensional) y de las caracteŕısticas de la salida.

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

Distancia Eucĺıdea: 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 Eucĺıdea, pero tiene en cuenta la dispersión del
grupo.
Distancia Minkowsky: Esta medida de distancia tiene
en cuenta las desviaciones de cada una de las carac-
teŕısticas y toma la mayor de ellas.

La explicaciones detalladas de los algoritmos y de las
fórmulas de actualización pueden ser consultadas en [34]
y [35].

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 categorización de textos, lo que
se hace primero es convertir cada texto en un punto en
un espacio n−dimensional (Sección V-A) y luego aplicar
el método espećıfico.

V-C.3. Sistemas inmunológicos artificiales: Los sis-
temas inmunológicos 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
teoŕıas biológicas 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 teoŕıas, entre otros, la
selección negativa[37] o la selección clonal [38].

En general, las aplicaciones de estas técnicas están
dirigidas hacia la clasificación y el agrupamiento de difer-
entes tipos de datos, pero debido a la inspiración de la cual
provienen, las clasificaciones son propio o extraño.

Este hecho, de solo poder clasificar en dos clases podŕıa
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 [39], se
propone que los documentos sean relevantes o irrelevantes.
Con esta división ya es posible comenzar a entrenar el
conjunto de detectores, los cuales son los encargados de
realizar la clasificación, los cuales, pueden ser generados
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utilizando selección negativa, selección positiva o alguna
aproximación evolutiva como en [39]. Una vez entrenados
los detectores, el sistema está 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 - extraño, sin
embargo, en [40] se propone una pequeña modificación que
se basa en la afinidad de los detectores con los ant́ıgenos,
en donde, entre más af́ın sea un ant́ıgeno con un detector
determinado, querrá decir que más se parece a la clase que
representa.

V-C.4. Computación evolutiva: La computación evo-
lutiva recoge varios métodos de optimización que basan
su funcionamiento en la teoŕıa de la evolución 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
adaptación, lo cual es fundamental a la hora de establecer
la representación para un problema particular.

Un trabajo interesante es el propuesto por [41], en el
que plantea la utilización de un algoritmo genético paralelo
para extraer información que le permita realizar tareas de
vigilancia estratégica sobre Internet. Básicamente lo que
hacen, es plantear el problema de búsqueda de información
como un problema de optimización, el cual pueden resolver
con técnicas evolutivas.

En [39], proponen la utilización de técnicas evolutivas
para apoyar el proceso de clasificación de documentos
realizado por un sistema inmunológico artificial, espećıfica-
mente, para evolucionar el sistema inmunológico 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 [42], en la que se utiliza el grafo de documen-
tos que se generan como un paisaje. Esto permite además
de realizar una agrupación, ver otras caracteŕısticas de los
grupos encontrados, como por ejemplo, relaciones entre
grupos.

En [43] se propone una forma de extraer información de
documentos que están relacionados entre si a través de un
hilo conductor. Un tipo especial de esotos documentos son
los correos. La idea se basa en la técnica de extracción de
información que busca las caracteŕısticas recurrentes en un
texto.

Actualmente se está difundiendo una técnica de análisis
conceptual de documentos llamada Análisis Formal de
Conceptos (FCA, por sus iniciales en inglés) desarrollado
por Wille en 1982 [44], que busca modelar de forma
matemática los conceptos contenidos en textos y presentar
la relación de sus conceptos en forma de un grafo, le cual
es generado a partir de ciertos atributos; un explicación
muy interesante de los conceptos involucrados puede en-
contrarse en [44], [45], [46].

En [47] se propone un sistema de clasificación de colec-
ciones de correos electrónicos basado en FCA. En este

trabajo se expone la dificultad del trabajo con correos
electrónicos debido a la informalidad del lenguaje utilizado
y la alta contextualización del mismo; sin embargo, algo
que merece más atención que el clasificador en si mismo,
es la forma en que se debe analizar el grafo para extraer
la información correcta.

VI. Resumen

En este trabajo se ha planteado el problema de extraer y
relacionar los dos tipos de conocimiento contenidos en los
mensajes de correos electrónicos: el tácito, representado en
el flujo de la información, y el expĺıcito representado en el
contenido escrito de los mensajes aśı como en documentos
adjuntos que pueda tener.

Luego de plantear el problema, se explica en que consiste
la gestión de conocimiento y los tipos de conocimiento con
los que se puede trabajar, aśı como las formas en que se
realiza su gestión actualmente. Es claro, que en el caso
del conocimiento tácito, la mejor forma de gestionarlo, es
utilizando el análisis de redes sociales, ya que con estas se
puede descubrir el flujo de la información aśı como una
medida de cuan dispersa está. En el caso del concimiento
expĺıcito, existen diversas formas de extraerlo, las cuales
pueden ser vistas como agrupación o categorización y
clasificación, el problema de esto, es que la técnica a
utilizar está 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. Cabe anotar, que en el caso de
correos, las diferentes técnicas propuestas parten de la
existencia de una estructura predefinida, es decir, suponen
que se sabe que es lo que se busca dentro de una estructura
textual buen definida.

Esto puede llegar a ser un problema si se quiere trabajar
con correos personales de todo tipo ya que se puede
requerir información no incluida en el mensaje para inferir
información útil acerca de el.

Adicionalmente, dentro de las soluciones revisadas, solo
aparecen aquellas que gestionan conocimiento tácito o
expĺıcito, pero no ambos, es decir, no hay una que los
relacione o al menos tenga en cuenta ambos para presentar
sus resultados.
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génétique parallèle pour la veille stratégique sur internet,” in
Veille Stratégique Scientifique et Technologique VSST 2004,
vol. 2, (Toulouse, France), pp. 519 – 528, Octobre 25 – 29 2004.

[42] U. Brandes and T. Willhalm, “Visualization of bibliographic
networks with a reshaped landscape metaphor,” in VISSYM
’02: Proceedings of the symposium on Data Visualisation 2002,
(Aire-la-Ville, Switzerland, Switzerland), pp. 159–ff, Eurograph-
ics Association, 2002.

[43] D. Masterson and N. Kushmerick, “Information extraction from
multi-document threads,” in Proceedings of the International
Workshop on Adaptive Text Extraction and Mining, (Catvat –
Dubrovnik (Croatia)), September 22 2003.

[44] U. Priss, “Formal concept analysis in information science,” An-
nual Review of Information Science and Technology, ARIST,
vol. 40, pp. 521 – 543, 2006 (To be published).

[45] U. Priss, “A graphical interface for document retrieval based on
formal concept analysis,” in Proceedings of the 8th Midwest Arti-
ficial Intelligence and Cognitive Science Conference (E. Santos,
ed.), (Dayton Ohio), pp. 66 – 70, Wright State University, May
30 – June 1 1997.

[46] P. Cimiano, A. Hotho, G. Stumme, and J. Tane, “Conceptual
knowledge processing with formal concept analysis and ontolo-
gies,” in Proceedings of the The Second International Confer-
ence on Formal Concept Analysis (ICFCA 04) (Springer, ed.),
pp. 189 – 207, 2004.



11

[47] I. Richard J. Cole and P. W. Eklund, “Analyzing an email
collection using formal concept analysis,” in PKDD ’99: Pro-
ceedings of the Third European Conference on Principles of Data
Mining and Knowledge Discovery, (London, UK), pp. 309–315,
Springer-Verlag, 1999.


